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JEst ratto 'della Le^ge del ip. Luglio 17p3. 

Art. ÌF*. ,^ Tutti i contrafl^ttorì saranno tenoti di paga- 
5^ ve al vero proprietario una somma e^jaivaleute al 
,, prezzo di tremila Esemplari „ . 



6/z Esemplali che non saranno contrassegnati dalla 
mia firma , saranno considerati come contraffatti . 
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FISICA MATEMATICA 

o spettacolo della Loce 3 e dei Corpi ohe la traman*- 
dano dal Cielo , ba data V orìgine a dae Scienso 
a prima vista molto diverse fra loro , ma realmen- 
te à unite , che ai progressi delF una è divenuta debitri-* 
ce r altra delle grandi scoperte 9 onde in questi ultimi 
tempi si è arricchita . La prima ha per oggetto la Luca 
atessa ed i suoi fenomeni $ e si chiama Ottica; la secon- 
da i Corpi celesti, la loro situazione 5 i loro moti^ le lox^ 
teodenae reciproche 9 e chiamasi Astronomia . 
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ELEMENTI D^ OTTICA. 

L* Ottica si divide generalmente in due parti: V n* 
na è la Sdenta della Visione , la quale esami- 
nando a parte a parte le varie proprietà delia luce nei 
'*S(P ^' ai retti ed or piegati per cui si propaga , può 
anche chiamarsi Teoria della luce : V altra è la Pratica 
della Visione^ la quale aggirandosi sui messzi di anmen* 
tar le forze visive , e componendo una quantità di mae* 
chine che prodaciìuo questo effetto » può anche chiamar* 
ai Teorìa delle Macchine Ottiche . 

4^2. Tra le molte questioni dei Fisici sulla materia 
lucida e sul modo ond' ella si difFonde, niuna ve n*ècho 
interessi le nostre mire : anzi i fondamenti medesimi eoo 
cui sogliono spiegarsi i primitivi fenomeni della luce , e 
da cui comunemente deduconsi le leggi del movimento di 

^ ' 9^ ci sembraao si p^^i^ di difficoltà • ù poco dimostra!! 
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ti finora , clie abbiam creduto di doverli sopprimerà in 
faccia ai lumi sicuri deil^ esperienza . Benché dunque e 
col principio dell^ attrazione nelle minime distanzerò con 
r ip>te8Ì della via brevissima che la natnra tende a pre- 
sceffliere , sieao giunti i Matematici alle conclusioni stes* 
se dei Figlici sperimentatori ^nondimeno abbiam voluto piut- 
tosto riportarci affatto a questi ultimi ^ i quali bisogna- 
va pur consultare in tante altre occorrenze , che seguir 
dei raziòcin) ove a dispetto dell' apparato seducente del 
calcolo , lo spirito mal soddisfatto teme sempre l* equivo* 
co e rest» ucXV incertezza • 



PARTE PRIMA 

TEORÌA DELLA LUCE 

I 

datura della Zàuee . 

433. y^nelia sostanza che rende visibili i corpi si chia«' 

vZ. raft luce: la privazione e la mancanza totale di 
questa sostanza , lascia V ombra e le tenebre . 

4^4* ^^ *^ ^^^ posta M la massa d' una molecnla lu- 
cida , G la sua celerità ,» F =: MG è V espressione della 
6ua forza (19) • o^a gU Astronomi ci dimostrano che G 
è quasi infinita ; donqaelll dee eiser quasi infinitesima: 
flenza ciò, la forza eccessiva della Inee metterebbe in poU 
yei^ quanto incontra per via . Da qaesta piccolezza e« 
itrema delle ifiolecnle lucide deducono alcuni che i ràggi * 
di luce bencbè con mille diversi angoli si seghino aeam«. 
bievolmente 9 non si: confondon però tra loro^ né si impe- 
discono nel lor viaggio : ma se T ei^perienze più decisive 
(432) non venissero in soccorso di questa illazione 9 ibi:- 
se niun Fisico la 9tim6rebbe certa abbastanza per abbrac- 
ciarla • 

L^ idea completa della luce • comprende più cose: i 
corpi che la diffondono , i mezzi che la trasmettono , gli 
ostacoli che là» tispingono^e- gli OMjfani che la ricevi)no . 

435. Ogni punto del corpo da cui parte la.lnce^ si 
chiama in generale un punto lucido o raggiante : egli ò 
iHSX^so allorché sparge naa luce sua propria 9 ed è i/- 
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luminato qoando sparge mrn luce ricevuta o' altronde s 
JLiumioOflo o illumioato che siasi , la luce dee partirne 
; sempre in raggi che di lor natura procedono per retta li- 
nea; poiché non vi- è ragione alcona d'immaginai' nel pun- 
to lucido più forze eterogrenee che imprimano alla luce un. 
rmoto curvilineo (95. i3c) . La sola attrasion della Ince 
«potrebbe produr questo, effetto (1*0): ma poiché Tattra*- 
sione opera in. ragion delie masse (6j^ ^ che nel nostro 
•caso sono infinitesime (4^4) 9 ^^ verrà che se la forsa at>« 
trattiva non sia infinitamente, grande 9 l'effetto ne diver- 
rà insensibile > e sarà vinto interamente dalla celerità qua- 
si infinita della luce ^ il cai moto perciò di soa natura 
è rettilineo . t 

436. Il mezzo che trasmette la luce è libero se^ man- 
ca ogni forza estrinseca che la signoreggi e ne diminuisca 
la quantità; è diafano uniforme se un' egual forza opera 
in itfi di continuo e la diminuisce ad ogni passo egualmeo- 
te ; ed è diafano vario se piò forze ineguali agiscono sco- 
pra di essa e 1' assoggettano ad ineguali diminuzioni . 

437. Nel mezzo libero la luce si muove sempre in ret- 
ta linea 9 perchè mancando per ipotesi, ogni forza estrin- 
seca (436) j la propria inerzia (3. 14) le impedisce di 
cangiar mai la primitiva direzione (435) . 

i^dl^.'ìiél mezzo tafano unijb^pne la luce si maov<i 
pariidente in retta linea ; perchè le forze estrinseche es^ 
«endo per ipotesi eguali (436)» Fazione dell'una è bi- 
lanciata continuamente e distrutta dalla contraria ed e*» 
guale aziode dell' altra (16) , onde la luce si muove co-, 
me se mancasse ogni forza (437). 

4^9 ^^ liei mezzo, diafano iifarìo la luce obliqua can« 
già direzione ogni volta che il mezzo si cangia y perchè 
le forze estrinseche essendo per ipotesi ineguali (436) 9 
l'azione dell' una nei punti di. cangiamento vince la con- 
traria azione dell' altre ^ onde il raggio è costretto ad ob- 
bedire alla più forte e ad incurvarsi : . tanto avviene al 
raggio *I allorché cade obliquamente «sul cristallo o len^ 
te AB.(/i^.6Z) . Questo incurvamento dicesi re/rozio/ie; ^ . 
il raggiò. HD ohe si piega in Di è il raggio incidente, il 
raggio piegato DF che entra nel nuovo mezzo BAG ,• ò 
li raggio refratto ; p se dal punto d' incontro D si alzi 
EDG normale al mezzo B A ^ ^ il raggia incidente UD 
«i prolunghi in N , sarà HDE 1' angolo d' incidenza o 



^ Vfyèculénztt^ PDG r mugolo di refrtLUùWè o Ia^r«/r&R^ 
yie , ed NDF l' angolo di depilazione o la deviazione . L' e« 
•aperìeiiKa (4^3) ka mostrato i''. che ì raggi incidente e 
.refratto flon sempre in un sol niano eolla normale EG; 
m°^ che il seno deir angolo HDE a' incidenza al seno delF an- 
golo FDG di refrazione è sempre io nna ragion costante 
ohe a sno luogo si assegnerà ; 3'' . che il raggio refratto 
HV si accosta alla normale DG , se dall' aria passi o nell' ao- 
qna o nel vetro o nel cristallo ^ e se ne discosta , se da 
questi mezai passi nell' aria . 

44o- di ostacoli che rispingon la Inoe, sono special* 
mente i corpi non diafani ovvero opachi: e dioo spedai' 
mente ^ perchè anche i corpi diafani rispingono in certe 
circostanze la luce come vedremo. Il raggio che incontra 
un corpo opaco , se non vi resti assorbito , è costretto a 
piegarsi nel punto d' incontro e a tornare nel measao pri« 
mitwo : tale è il caso di ^O o ^M allorché incontra lo 
specchio HO (y^. 55 ) . Qaesto ritomo dicesi riflessione ^^ 
il raggio piegato DI che torna nel mezso AEB , è il rag^ 
"gio riflesso; e se dal punto D d' incontro si alzi DE nor- 
male al piano B A , sarà HDE 1' angola d^ incidenza 9 ed 
£DI r angolo di riflessione . E qui pure ha fatto veder, 
r esperienza (4^2) : l"*. che i raggi incidente e riflesso 
.aon sempre in un sol ^liano colla normale DE ; a"*, che 
r angolo d' incidenza è costaptemente egoale ali' angolo • 
di riflessione : ondo la luce è un corpo perfettamento 0«. 
laetioo (210) . 

44^ • tnfine V organo che riceve la luce è V ocdiio ; 
Ne daremo altrove la .descrizione , e qui basti osservare 
^he come i corpi illnminati sono in numero assai maggio- 
re dei luminosi , podiissimi raggi vengono air occhio di' 
rettamente ; i più gli sono inviati per riflessione dai cor* 
. pi circonvicini ^ e la massima parte dei diretti e dei ri- 
flessi .hanno anche sofferte delle refrazioni prima di giun« 
gere alla pupilla ; ciò n<ui ostante , tutti i raggi o rifles- 
si o refratti si riguardano come diretti finche si prescin« 
de dalle proprietà* caratteristiche della riflessione b dell^ 
refraziooe (439 «44^) • ^ Ottica propriamente detta in* 
daga gli efletti di questi raggi; le particolarità della ri- 
flessione e della refrazione formano V oggetto della Cfi^ 
&>£C(?$^ t dello ì^i^ri,P& t 
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Luce diretta . 
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Il moto dei. raggi lacidi in retta linea (43^) ptochi- 
ce quattco effetti oonsiderabiU a coi può ridursi tatta là 
Teorìa delia luce diretta . 

* 44^- ^^ primo è la divergenza dei raggi lucici . In- 
fatti i varj raggi che partono dal panto A si- tagliano ^^ 
fcambievolnaente in A ; non posaon duuqtte pà¥tìriie né 
convergenti (L. 392) ne paralleli (L. 413)9 e però neceu- 
flariamente divergeranno formando o una sfera AmnC , o 
se vengano in parte impediti , un cono AFE il cni centro 
o vertice è il ponto lucido A. Per altro con un rasiociniò 
niolto simile a quello eoo cui mostrammo altrove (4l) il 
{jàrallelismo sensibile dei gravi Cadenti^ si può stabilir 
del pari ciie ad una certa distanza dal punto lucido A , 
V raggi clte rte procedono, posson prendersi in pratica per 
paralleli . Ne questa distanxa'è molto grande; poiché sup^ 
pimeTido che due Knee possan dirsi sensibilmente paralle- 
le allorché il loro angolo di divergensa non è maggior di 
20'^ , se nel trìangoltì isoscele rAIO si faccia I' angolo A 
s= 20'% gli angoli sulla base o pupilla IO saranno J = O 
«se 8511'' , S9' 9 S^k^ ora il diébmetro della pupilla massuna^ 

mente dilatata punge a s/'^' » $; duoque A0s=AI==5 
ÌLt}^J""JL'iJ^i^ ( L. 666 ) = »r/''., cioè se il pantQ 

Incido A sia distante dalP occhio di l8c piedi, i raggi 
yì entreranno pressochè^paràlleli .\ 

443. Ala tornando alla divergenza , 9Ìa il ra^zzo U^ 
be^ B(JX)AdGb ed in esso il cono *AFE o la itfiassa m àt 
IjHce che a ^'diverse distanze AM. =s2p , AJi c=3 ^ si riceva 
ikipra due* piani paralleli ove formerà le figure simili MN ' > 
5«rV,EF=yV (L,53a). Vobiì v\v^ i volumi e d^JB 
le densità , chiarezze o intensità della luce in MN s'EF, 
M avrà ìmisidt^ ^m' =.^«^' ( 11 y e duzxz d^ \ ma ì volu- 
mi son le fi<(ure stesse r*7r ^ r'^T (Hl); dunque dr^x =:^ 
i?y V e perciò d :d[\\ r'V : r**^ : .,(f :p^ ( L. SSp), cioè 
le^ densità deUa luce in un mezzo Ubero sono im^rsaimenr 
te come i quadrati delle distanze dal punto lucido A. 
Perciò se A sia a ùtia tal di^nza che i raggi possa ri. pren- 
dersi per paralleli ( 44^2 ) , fattA AH ss^ s» 00 ed H<ab 
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= a , sarà AG ='7?=:^ H-n# = » ^ « = qo, e d:d^:: 
00* : 00*5 onde dz=zg^ hìoe la densità della luce che si 

pAfn%4 iiju^ymfizé im^a^ ^r yn^j^^t p»dt*èli;e éokunte . 

,^ uniforme DA . Diviso DA in v^kW ètk*ali 1)G .'feB^ ài 

^^ «^al i^MhétMl ò*htet«ie»rfkfWntìi1l détta' tncé tìeil'i- 

Btmite inveii» piBlii<ltatil mesi^ . p*rt0iittffl6 clètìelprinrA 

étr^ QQ 'vempa i?lU » dlimtìuirìi {/f96) «•'fina Qtìihtìta 

y; dabqife. passato il primo, ù«^ d!ù:^4 

•^ -j^ ==T j • w» n«l secondo strato EB, attera Tu- 

Woribità dèi jnezftó | scema nnovnnientè ( i^Z6f^ 4i ^wm 
" ,^% ' i dunqoe passato il secondo ^U «na 4oii$ìÀ -ear- 
t* « — .<r Tjjjj =3 — ^r-=-: coni passato il terso. 



" ' ■ t|i' ■ ^ '' ■ » o^peMato irsmtoiiT^t sarà i 

ti (li -^ t7* ' 

— ^ 1 4«n^a U lince in . ^na «ie:&W. oìnlortti* 



^— — •-^— w-w^»*^ A«V "V«AV ■ I '■ « ««a 

ciSjuU!!., % fk-dentftìk m* WÒl^rSè^i aiverg»oti « decr«. 

staase (443) e deUa diiiéiic^ Hfe» dàè fcermini deUa seri* 
etto '«SmipiibAifbo i^'^lld 'AiÀàiltkè : <^8icchè se jìa AG 



. A^ V 



«.7970299 'i^: a. p¥e«o » ^cieò. -Ma poicbà n éa per 
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perie ìù^* »m «Ite ^r^^àalàm «w déontà» d6oi^iiteBto«fii*> 
Atnwn'siBile^ la 'deiisit& della iuce per lo #paftio allneao 



ér ISò^ff iwtl* ftfineèftra^ ^*rà tÉìte*l*iftó ^tett» l' iittW- 
dueion della eerie • 
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i44$^'P4 r^^ a^Q «»g9ÌP «ft^ wep^ ^l occhi a^ 
la perfetta vision degli oggetti ; poiché sQpoìMtat che i luk*^ 

: . 9 Q? cP<>t¥> Q qn cilindro k(c^<^o , è P^t» che ciascun pm^ 

to |{ p 4 9 P .yi .s%rehJ^ ra4>|^Ge«(»Mf «ìai oiseo&t KL 5£*P«r 
BQ di QQ idÀaipe||<^ 9 ipa^iovoo i^gnaks al diaoieferp dei; ^^ 
la> papilla ; ^ fl^i^^ep^^ i pwitj fi^ktì^sQno Ì0 nq cor^o !«'< 
numerabili , (2;1[à . ÌQ|iiii9^irahAi tcifopli sarebbfsvQ costretti 'au 
(aderp ìq ^pii^e fili lor cnakii^i 9 lo imMif^piiii si deforme^ 
rebherQ str^to^n^i^be,^ ia ^risipnie liiiscivebbe imperfetta e 
fOffuffa . .^^iie^la jè la nfÙMfi p^r poi; la ìminagìm degli 
9ffiftt^ ^fFi|i -^liy»; ntjtrpTeffAodlo ao fioeoA fero vanno à 
4ipinge|r#ì «s/^lalf^^fA^^^li .Pd» audara o^oca^ lon sèioprÀ 
molto languide e assai .qial terminate se P arte non ne 

oor«ij(ga il dìjfetto « 'A^e4r.^^^' '^ "^^ lof)^o eon- \]|iale stijh' 
pendo meccanismo la sapienaa infinita di Dio abbia for* 
aati X ragfl^ a aomr^rgare «entro alv ocdiio 9 onde ognr 



gme dei corrispondente pupto B ^ ^ , p .da cui parti » 

446. JEL secondo ^fFeUo ^el Aìoto ^et^ilinép A^èìl^ Juc^ 
e V iìii^ersionq delle pnmagini . Infatti i coqi Incidi qhe ^ 
scono da più pnnti Coùtigui .B ^ A ^ p di* un corpo ^ si in- 
contrano necessariamente e si tagVanp in IO : mfi poiché 
ad ónta di queste \utetfieiz\oxì\ ^ non si confondono ne s'inir 

pedJscon t:ra loro Y 434)^ l^f^^P BI ^'«ng^r^ ^^ettanae^ 

te'ìn V^ Iacono Dv in d^ e 1^ uno e T' altro renderanno 

)dsiltili i pq«|ti B^p pfi.yb^ S^p^^i^s^ cioè ^ HtaimA 

zion dell* immagine bGd portata da raggi che un^ P(^t^ 

30Ìa tì, segano ; è contraria alla Htuazion delV c^jg^to DAB . 

. 44r* ^ esperienza (43^ ) ^^ insegnato che questo ap^* 

Muto è il caso deH* occhio . I coni lucidi p raggi visiialfi. 

B*'9 A6 ,1M dopo di-esserst scambievolmente tagliati nel' 

kk^'^pti^lla IO, Vanna a d^ineare ia^feàdo air occhio Tim-^ 

inagme dei vag punti B^ A., JJ ^l^B jiprtfta «5cp ,(438;) ^ 

e quindi la-iotale immagine dell ogf^tto BAD vi si yo- 

iW^^a. Oira..questp-^«va9C4aHi^O; .d^iiiawagini ^i cui o- 

rjginali frattanto si vedon da noi nella loro naturai p(^ 

tura, dimpstr.a hw ^h^ro ijj^p qiftSPOa «^tQ P.A^JÌ ài 

un oggetto o luminoso o illM^n^t^A.^i VWe .«emi^w iwl. 

vèrtice del cono lucido bxi ^ GA , du da cai ce ne è por- 



tata r ìaimagma ; ^ eke 'perciò V oggetto^ ci torkpétrìsce 
sempre nella iUreziomhe hanno i suoi ragjgi €illorchè giun- 
gono all' ocehiù . 

44^* Intanto la visióne distinta non cessa di avere i 
soci limiti , e i' esperienza (4^^) almeno in parte gli ha 
definiti ; poidiè per qoaoto nn occhio sia penetrante e bea 
/atto, si trova che egli più n^ ravvisa V inlma«cine di 
un oggetto 9 benché solitario , behdhè illnminàto dalla ta- 
ce del gidrno 9 alla -distanza d'i'»circa 6700 de* saoi dìai^ 
^^ ^^etri . Sìa donane IO la pupilla, BD = i2=i il dia^* 
metro dell* oggetto, 1' angolo JSTD = x , e poiché la gran 
dìstansa AI attesa la picooleaaa relativa di BD non dìF^ 
ferisce sensibilmente dai raggi BI 9 DI , sia BI t:^ DI =3 
AI =s a s=3 & s= ófco ; dunque nel triangolo is<^scele BID 

«i.avrà (<Jj*.ì638 ) cos x c=ii , ovvero (L.610) senx^ 

c= — T \/ ( 4^* — J* ) 5= sen 3k>" in circa , cioè V oggetto 

BD diviene indistingaìbile subito cl^e V angolo ottico JBJìD 
formato nella papilla IO dagli estremi raggi visaali BI y 
DI, è minore di 3c^' .. Ora Replicando in varie jguise gli e- 
eperimeoii (433), hanno veduto, i Fisici che indebolen- 
dioal la luce 3 F aqgolo sotto cui si limita, la visione dir 
stinta, è prèsso a poco come la radice cuba della distanza 
del corpo illuminante dair oggetto ; cosicché chiamata 1 
la distanza di un lume per cui il limite della visione sia 
30^^ 9 e /f' un^ altra distanza per cui il limite della vieip^ 

Be aia x^ V osperiehKa dft W^ zxii ^ 1 1 \/d^ onde x rs 

So^^y d^: ma i quadrati delle distanze sono in ragione io** 
versa delle densità o chiarezze della luce ( 44*^ * 444) * 
dunque presa per misura della chiarezza o per unità, di 
chiarezza (L« 5x3. 559),!^ chiarezza del ffiorno^, ^^^ ordir. 
xiammente è costante , e chiamata e un altr^ chiarezza 

ài ' ' 

^ualua({ue data , sarà i : e :•• li* : 1 , dz=i~ , ed x ±ts 
^^>'OÌoè il licite della visione distinta d* un oggetto so»' 

ìitario si ha genercàmente dividendo 3o" fer la radice se^ 
Ma della chiarézza della luce ia cui è iinMerso: così se 



/> 
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qaesta sia — della cbiareaza del giorno , sarà e ss — , ed 
X = 4^ = 38" in circa . 

La visione distìnta degli oggetti non solitar) e nioU 
to vicini tra lóro, ha an limite la metà più ristretto; on- 
de nella chiaresa&a del gìforno' divengono' essi indi^tingui- 

bili sotto un angolo di i' ; e in — di quella chiarezza y 

sotto nn angolo di i' , 16" ec. Ma i limiti della disiane 
confìssa sono assai più vasti , e se 1* oggetto non sia illu^ 
minato ma luminoso , non si sa bene nn dove sì estenda^ 
no questi limiti . ' ' 

449*. Or poiché l'angolo ottico ha tanta inilueaza nel- 
la visione , che se egli divenga insensibile^ spariscono i 
comani o<;get£i òon laminosi , è ì laminosi medesimi benché 
di mole straordinaria^ giungono air occhio in forma di poa« 
ti lucidi senza alcuna definibile dimensione: convien dire 
che da quest* angolo principalmente dipende il nostro giu- 
dizio sulla grandezza apparente degli oggetti 9 i quali per^ 
ciò ( supposte eguali tutte l'altre cose ) debbono- sembrar- 
ci tanto più grandi o più piccoli , quanto è .maggiore o 
minore V angolo ottico sotto cui ci si presentano ; perchè 
se due oggetti B'iy 3 GD formino nella pupilla I unp stes- ^j 
so angolo S'IIV ^:t= bld , è manifesto che V immagine ro- 
vesciata ed egualmente grande bd d' ambedue 9 ci farà 
concludere B'U' = GD . :. 

.4^0. Pi qui r apparenze attiche ^ terzo eflfetto del 
moto rettilineo della luce. Infatti seÌB'D' si ihclini in B''D', 
il raggio rettilineo B'I trasmesso da B'', formerà nella 
pupilla I r angolo ottico B'/IIV <:. BID', e come con una 
prima apparenza si concluse B'iysGD^ così con una 
«eoonda si concluderà B"!)' cioè B'D' <. GD. Ed ecco per- 
chè i polìgoni regolari ed il cglrcoUs che veduti direttamene 
te compariscono quali sono , guardati obliquamente in qual- 
che distanza^ si giudicano irregolari e schiacciati . Anzi 
S6' la retta B'D' si ificllni tanto, che giunga a. coincidere 
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cladPeite cLe B^iy non è che un punto IT ; p#r la stessa 
ragione un piano talmente situatp oì^e l'^s^e I£f lo ra? 
da , non comparirà che una Unea ; e un solido cl^f pre<- 
gcnti nna sola delle sue faccie, sarà stimato una semplice 
superficie • 

451. Sia pertanto l'amie W ff^ 4»^ ^=f^^'l W gf»«^ 
dfMf^ o loQglvestza Uoe^rd 4' ¥m oggei;t(» iiniem^e ÌBJD ^^ 
g ; la lujìghea^^a d' un altro oggetto normale Wiy = ff' % 
¥ angolo BID =r n ; BID' =^ * -, e si avi4 ( L! 610 ) W 
:sz 4 iq? # <^ol<^ I Iiy =p 4^tf^ CU h\ code dléllffCOtUl 

no assai piccoli 9 ovvero ( il che è lo stesso) se le^t^tan- 
sse d ^^à! sieno con^d^atiili . ie tanj^eoti non differiranno 

sjeasibilmente dagli archi , e avremo ^ : ^ : i-^ : -y, p Pioè 

^/i angoii òttici ò le grandezze apparenti di due oggetti 
BD y SDf saranno in ragion diretta delle ior lunghezza li* 
neati , 4? reciproca delle Ior distanzi . ^ 

460. Onde t''. se g =^g^ sarà a:b :: df :d cioè /♦ 
gyandezze apparenti di uno stesso oggetto saranno in ra^ 
gione inversa delle distanze: ^'^. poiché d<d! e perciò 
nache !& <C « ^ imi tjggetto esposto in uno stesse modo atìu 
pista y sembrerà ^diminuir di grandezza a misusa che si 
allontana ^ cioè parrà VD^ <. ÌHD: if'.^e pat^lele A}W , 
£C' sembreranno oonvergeuU in J5! ^G ^ perchè comparirà 
sempre 'BICI < BC ; perciò anche le linee orizzontali a di 
lii*el lo se non passino per l^aue ìi) , pa9r0nno inclinate, 
fiilT orizzonte . 

456. Chd ae «ia Tog^^tto GD s=^ , r angola «iO 
jK^ ed il restd come sopra ( 4^1 ) 3 si n^ftè, dzxgeot a, 
±sg' cot b^ e però g : g' : : cot b-: oot ai : tang a i.tang b , 
cioè ie i^ore ^raindezze di due -eggecti in una steesa di* 
stanza ìsono coirne le tangenti delta Ior grandezza appa^ 
reme . ^Pei*ji6 ìgfiò "sia «B&^s=a Gtì ovverà g -^ g^ ^g^ ^ 
MG = tt ■*- * «sàfr c*> erremo «^ — g' { =^ ) -g^ *• : ^^^^ 
*^ tang b \9a9i^'b % e «{dindi tang a (zs: tang {e -^é^)"} 
*^&nng b, o^vevo ( L:6iòy^6mg'c^=^tang'b -»- 2fW9g^X 
t'ang^Jf : dunque tang b y>'ta/tg e, e A > .e , cioè due ^- 
j^ukM affètti :£H&r ^ GB situati in una stùssa npnfUiif^ 
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'#//^ asse ID iemkréYéum0 ineguali , è quello eoinpaHrà 
maggiore che sarà più prossimo all' asse . 

4^4* ^lo clistèin2tf più gràfidi si aumentano Vappa^en- 
%e io gnisa che tutto si trasforma alP occliio in certo si* 
tdai&iodi : una {irran linea sinuosa o retta diviene un grand'ar- 
co 9 un arco di mediocre ampiezza sì cangia in retta li-* 
bea Vona sfera non % più che uh circolo, gli angoli si ro- 
tondano y V asprezze svaniscono^ gli oggetti anche megli'o 
illuminati son cupi e conìiisi ec. La genural rp^ione di 
tutti quésti ifenoìT^fti è^ tkt^ té distanze smisurate non la«- 
^inA sentire oii'òccMo o i t^^altl ';di una linea irreji^ola-*' 
té àel cui piatto ^^li4BÌ %t^%,^ ^ le diflSerensae dei lunghi 
^i^i Visliali , ^ it ^BCffttt éo)rsd d^gli àngoli , o la ^erse« 
tdtttie'dei ya^gt-kl^^i ^* 33i qui è «4ie le foireirte « fe 
dvsk mòito iontefie ci ^jono terftiiiHite in a.n(fite{itrt> ; il 
pielo ci seiliibr.a uoa grande -rfcte vuotiate si guarda ail'ot- 
rizzoòte 9 o . un% gran volta schiacciala ee si osserva al 
ineridiauo ; il Som e la Lvna bi compariscono come cir^ 
coli luminosi ec. Da quesfie apparenze trasse V erigine la 
IhrosptttfAèa ù TuTte m -S^IHieffre sopta utia superficie .i 
iftstètA "oggetti più t) mehb iotrtatìl nàù le ftliisioni ed in»- 
gtirnii mfetfcsimi cdn ^ui nflturaltfieute^i pr^óentano airnc»» 
chio : ma piarne la teorica non ^uò qui -disgìatrgerdi dalla 
praticava e i :del|;£Kgli di rptatiw rltescir^bwetliiiigbi^ aa- 
lOsi per chi non è destinato al Disegno o alla Pittura ^ 
t>asterà di nvteme indicati i fondarwerfti più i^neTdlì . 

4Ì55. Un* altri specie d' ttppaTetìfze ùttiwLe oasce dal- 
la rfelatiVa '^Huazrcm ^Itf^li oggecti : fr còrpo fi che esser- -- 
tato da* ^oftiparrsee ià 2 , osèervttto da if sembra in Hf ^^ 
% ifitìta 'il iuìttgb àmìifentt SI^qA^^òII puUto diverso da col 
% Veduto : òosì lu laùcetta il* uh ótòlbgiX) ^a ptfco lonta- 
tia Hai *gfli oi^rj^ non ifaoifra l^cdra pretina se i' ass^ 
*Wct> di ^ 4a guarda »nòn è in nti piano normale Ti qrfel* 
io ^etl' (^re ^'t^ndòtto per la lunghezza detta lancétta me* 
ficiMla . '<^6^to eUft^iùMerit^ àrigólUfe di luogo chiamasi 
pafattàist^e merita considerazione, specialmcrite nei cor- 

{A 'celesti , -cerne Vedremo . Sia dunque rfBt :ss= V la parai- 
ai^'di B relativa ai giunti * , rf , sia flfc si= rf , W=2= r, 
è ccrridòtta di tìòttitàìe a, db sia I^B^s-;±a. Avremo * 
(%. ìfi86)if : 5e>i ( pc* * a) ( ^ cosa ) ::r : #^n* ssa 

^^^. Quindi ft^r=9e B fGMda in O ^^aìa^ a inggW 



53 della Terra , '^O V orlza&oote e perciò a ss o, la parallas* 
se orizzontalo che chiamo p 9 darà senp =5 —^ ovvero se 

r è costante e p un angolo piccolissimo, p = •7(ll)>^** 
anzi se. a = a', anche i^/iP : senV , ovvero P : F : : ~ : 

— {yél i d\', p ip\ cioè /e parallassi orizzontali o JC un al^ 
a 

tezza medesima^ sono in ragione immersa delle distanze dei 
corpi; 3"". introdotto p nella prima formala, saràJenP 
t=isenpcosa^ oppure iP :=:pco5 a, cioè la parallasse d* un 
corpo a qualumjue altezza è il prodotto della parallas^^ 
orizzontale per il coseno di quell' altezza ; i^^. se siano 
h ^b gli apparenti diametri di due corpi ^ g ^gf i veri ^ 

ed r =r / , sarà ( 45l ) y:^::!/:^:: — r-;, e perciò 

g : é'' • • 7 • 7 ' ^ ^ ~ hp ~^' ^^ * ' * **^"^ cgaalì al- 
meno prossimamente : onde conosciuta la vera grandezza 
d' un corpo e la sua parallasse orizzontale , basta CQno^ 
,scer la parallasse dell' altro ^, per conoscerne la grandezza: 
S''. e poiché differenziando T eijuf\zìoue P=:pco^a, si ha 

— =i= —psena^ fatto'-^ =& o ( L. S;8 ) , viene a =0** , 
^e a et 

Ovvero = lSo° , la massima , parallasse è T orizzontale t 
6". se per altro il raggio terrestre sia vario in diversi 
luoghi 9 la parallasse corrispondente sarà diversa : onde 
• poiché la Terra è compressa ai poli (204)9 traile parai* 
lassi orizztmtali /' equatoriale è la massima e la polare 
'è la minima; 7**. la parallasse fa comparire gli astri ipe^ 
no elevati del vero nel circolo verticale in cui si naisura 
r altezza e la parallasse ; 8^. e perciò si aumenta la lor 
distanza apparente : perchè se so» in verticali diversi a 
in parti opposte del medesimo verticale , il paralitico} 
abbassamento gli scostai scambievolmente , e se sono dal- 
la medesima parte di uno stesso verticale 9 r astro più 
basso soiFrend.) uua maggior parallasse 9 si scosta più cho 
l'altro dallo zenit, e la differenza delle due parallassi e 
un aumento della loro distanza; 9 . infine se J = loooooci 
sarà p =ìqI^ in circa , parallasse insensibile e perciò Tib'^ 
Bc£ aaran parallele fisicameote ^ e «{ s=^ x « . ^ . 



^ 
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t^è6. Vi 0òn5 ftoefae deile appareoÈe ottiche nel m^ 
cimento , o sia qaesto net soli oorgetti , mentre V occhio 
sta immobile* 9 o sia negli uni e nell'altro , o fioalmente 
aeil' occhio solo . 

Poichà si sa per espertensa ( 4^2 ) che le stelle &s^ 
se trascorrono un arco di l5** in un* ora o di i5'' in i''' 
«enza che F cfccdiio si accorga di questo moto , è fitraa il 
concludere che un moto qualunque dii^enia insensibile «a 
io spazio trascorso in x" faccia. ueW occhio un angolo tra 
l5 é 20" : perciò posto lo spazio B'iy = 1 , e 1* angolo -- 

== t7^\ 8Ì avrà {L. 610) UV = cot \7" = *zu * 

:c= 12000 in circa ^ cioè V oggetto sembrerà immobile se^ 

in 1'' trascorrerà solamente della sua distanza dall'oc*^ 

12000 

fihio 4 

457. In generale sieno gli oggetti D^IV che nelle di* 
fftanze ID = d,ID'=idf trascorrano in egual tempo e 
dalla medesima parte gli spazj paralleli DB = s , IVff 
szz s' : gli angoli ottici BID s= a , BflD' =: b rappresento* 
ranno dunque o gli spazj apparenti o anche ( poiché i 
tempi eguali del moto danno s =s:c , sf ^mc^ ( 18)) le ce^ 
lerità apparenti dei dati oggetti 9* e si avrà oome sopria 

(45i) dzszcccta^==i — —^dzsi€fcot6;==: z^etanga^x 

tang ^ : * "T • ^ > onde in dista«Be assai grandi sarà por 

^KMne sopra { 4^^ ) ^ • * •' • "7 • 7 > ^*^ '^ celerità appo* 

Tenti sono in ragion composta della diretta delle celerità 
fere e dell* immersa delle disianze . . 

Perciò 1^. se sia a :i=zc, sarà -y^^oe esso, cioè 

^ l^oggetto D Qoo abbia celerità alcuna apparente ^ sa^ 
rà immobile riguardo all' occhio ^ quando pur ne avesse 
4ina vera lungo V^éme 301; .«°. se Cz=z.d ed! > d ^ sa- 
rà a>^b^ cioè keiM)bè Jì ^jy abbiano un' eg«^^.<Jeler'iti^ 
vera , se D' sia pia distante di P ^ la sua celearità» aeio* 
bzerà minotre : 3 .se g-i £' ;: ^: d\ «ri ^s^ k > ^^ M 

e 
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io celerità vere di D , D' siano proporzionali alle lor di- 
stanse dall' occhio , parrà che I) , D^ 8Ì muovano eoa 
egoai celerità ; e le celerità apparenti saranno poi real« 
mente eguali , se sia e = e' e ^ = ^ • 

458. * là qnest' ultimo caso ha luogo una nuova e sin- 
solare apparenza ; poiché se due oggetti K 9 F che per 
1* egoal celerità e lontanansa dalia papilla I^ non caogian 
«itaasione tra loro , la cangin però riguardo all'oggetto 
£s60 C\ e passando da K^FinH^L faccian che 1 an«> 
golo ottico primitivo G'IK si aumenti e divenga G'IH: roc- 
chio , qaanao manchi d* ogni altra regola per giudicar del 
?vero , trovando sempre eguali gli angoli FIK 3 LIH é sem- 
pre maggiori gli angoli CIK^CIH, stimerà immobili i 
Gue oggetti K 9 F e attribairà un moto contrario air og- 
Umetto fisso G . Così la Luna il coi moto in un tempo cor- 
to è impercettibile (4^5) 3 sembra correr velocemente in 
Settentrione , allorché il vento spinge a Messogiorno una 
giran nuvola che le sta sotto • 

459. Posto ciò ; se unitamente agli oggetti K , F si muo- 
va senaa avvedersene anche V occhio I 9 tatto il moto ap- 
parirà neir oggetto fisso G ,e questo moto apparente sarà 
/contrario ^ ma simile e parallìelo al moto reale deir oc- 
clùo: cosi gli alberi alla sponda di un fiume sembrano an- 
dare all' insù 3 mentre la corrente rapisce ali' ingiù lo 
spettatore entro al suo legno , ed. un oggetto che si mao- 
*Ta sopra la sponda parallelamente allo Spettatore 3 gli 
parrà o non muoversi o muoversi assai lentamente o an- 
ehe andare all' indietro ; cosi se la forza d' un vortice fac- 
cia girar con furia un Vascello 3 l'Isole e gli Scogli all'in* 
torno avranno per un Passeggiero inesperto che fissamen- 
te gli osservi 9 un apparente ed opposto moto di rotazio- 
ne : e tanto più vere compariranno queste illnsioni , quan- 
to sarà più vasto il Vascello o quante più saranno le sue 
parti che in diverse distanze e positure sembrando immo- 
bili 3 faranno con maggior sicurezza attribuire agli og- 
getti fissi quel movimento: tale è il caso della Terra xi- 
spettò ai Corpi celesti . 

Donque movendosi T occhio I unitamente agli ogget- 
ti K ^ F 9 se anche T oggetto G si moova nel senso stesso 3 
ma con movimento più tardo , l' angolo ottico G'IK 9 ben- 
^è eoa minore aomeuto di prima ^ diverrà tuttavìa sem- 



Iìve piS ^ande ^h V os^getto Q se mbrerSÌ moorerel al so- 53 * 
ito contrariamente colla differenza delie doe celerità , 
cioè anche il moto più lento nel senso stesso dell' occhio, 
si cangia in un apparente moto* retrogrado . 

460. Si ronova ora il solo occhio e descriva senza ar^* 
vedersene nn* orbita circolare ETG il cui raggio ST == r . ^, 
O r oggetto immobile è nel centro S, ed avrà un moto 7 
apparente uguale ed opposto a quello dell' occhio (459);^ * 
ó è in P neir asse del circolò ETC ( L. 674 ) , e farà uu 
giro simile , la cui ampiezza è determinata dalP angola 
parallattico GPS =pt che ( posto SP= R molto maggio- 

re di r^ onde sia prossimamente PS =:PG) sarà==^, 

( L. 6^6 ) . Ma se 1 oggetto è in un punto A assai remo- 
lo dair orbita ETG 3 a cui si dee riferire e segnatamene 
te al suo centro S ^ le apparenze son più composte . Per- 
tanto sia AD la normale al piano ETG prolan<rato se oc- 
corra 9 e suppongasi T occhio in T. Gondaco le rette DT^ 
DS ( prolungata in G ) e da T la normale TH : dipoi 
le rette HA ^ SA , TA che attesa la gran distanza potran- 
no prendersi per eguali ad R e tra loro , come pure 
si prenderanno per eguali gli angoli AHD , ATD = 1 ^' 
ìatitudine apparente del Gorpo A dal piano ETG . Fat- 
to ciò , e chiamata e la distanza angolare EST deli' oc- 
chio dal punto E ( intersezione dell' orbita colla retta 
DSG o piuttosto col piano verticale ADG ) , avrò i"*. nel 
triangolo ASH^AS (R) : ^e»AHS (ie/t /):: SH (reo* e). 

sen HAS = che potrà chiamarsi la parallasse 

'di latitudine , cioè la diiFerenza tra la latitudine appa- 
rente AHD o ATD, e la vera ASD : a*" nel triangolo AHT 
rettangolo in H si ha parimente AT (R ) : seti AHT ( l) : : 

TH {rsene): sen HAT == — -~^ , angolo della parallasse 

che devia 1* oggetto A dal piano verticale ASDA , e che 
può chiamarsi di longitudine . Che 8« si voglia, T effetto del- 
la parallasse HAT relativamente al piano E^fC, cioè l'ango- 
lo HDT , prò jeaione diA inD, poiché TD =R co* Z, si avrik 

TD.TH: ; i,5e«TDH=^. ©«erro intaato ohechi^f 



A/ mando L l» latitodiae ^era ASD , 91 avrebbe egaalmen^ 
^ te AH(K) : sen ASH (pb= lej» ASD =;= je«L)::HS(rca5e): 

fien HAb = jir . f^oiudi fatto — =a, -— — = b^ 

a $en e s:^m,b cose ^szy, si troverà ^* = — (^* — ** )» 

equasione- ali* elliase ^ da cui ti ricava che il cor|K> A de^ 
scriverà un' <)llisse 9 tanto più compressa quanto minore, 
.fiarà L . ' , ' 1 . 

4^1. Infine sia un oggetto lucido e fisso H il cui rag^ 
^^ gio H^ giunga in I quando 1* occhio è in fr. 9 e passi in 
d mentre T'occhio trascorre bd^ onde le celerità della lu- 
ce e deir occhio sieno. Ì4^bd^4 compito il parallelogram^ 
mo &P , è chiaro (96) che la celeritàJ^^ràla ri^Hiltan^. 
te delle due IF,IA, delle quali qoq pote4>flo IP ( paral- 
lela ed eguale a £</ ) esser sensibile all' o<?chio 3 lo sarà 
solamente Ib , ovvero F^; onde egli v/^rà V oggetto lu- 
cido H per mezzo dol solo rag^^io JF, e lo vedrà perciò 
Doo in H ma nella direzione d& bl o d9 cioè in H' (^44?)* 
Posta dunque \d:=ze la celerità della luoe » bd=^c^ la 
celerità dell' occhio j bldz=alAdU! =^a. il movimaoto ap 
parente' o V aberrazione dell' oggetto H5 e rf6I,=^ Tan-, 
golo fisttto dalle direzioni bd dteir oochio ed Ù o P^ 4^^ 

raggio apparente , si avrà sen a = ( L. o5o ; s ove 

&tto per esempio e =±: r = 1 , e' = are 20" ( L. 629 II*, y 
«== 20" e sen a z=z a ^ sarà a = nd^senp^ aberrazione per 
vn còrpo irhe descriva un arco di 20'% mentre il raggio 
di luce percorre la' distanza r . Se poi e =: oo ^ sarà sei» a 

c= -^^^ — - ss O9 ed a = e ( L. 5li ) cioè T oggetto H si 

vedrà nel suo véro luogo: e in generale sarà tanto pia 
piccola r aberrazione quanto e è piiì grande di c^ : dun- 
que 1!'. r aberrazione & avanzar V oggetto H in H' nel- 
ìgii direzione stessa dell' occhio ; e tanto la sua direzìooe 
bd^ quanto i raggi Hd , H^d diretto e apparente dell'og- 
getto 3 sono in un medesimo piano : n"".. la parallela IP 
ohe può chiamarsi V aberrazion lineare è sempre eguale 
aUo 9JMfQ M trascorsa dall' occhio ^ mt^ntre la luce tra^ 



atCfTTtt 1d: S^^. st V oggetto è immoìnìe in H\ V occhia ^^ 
Tenendo in <2 lo vedrà nella diresione df e V sberraaion 
lineare sarà parimente Vf=zbd; iDafieT occhio riferì* 
0ee r aberrazione a una sfera FA^ , di cai gli sembri 
d'esser nel centro d ^ V oggetto gli comparirà in A ^ e 
la quantità dell' aberraaiope sarà Vh <i Vf: 4''- prolno- . 

{rata i^ in ^ , si conduca P^ normale a A e si chiami l 
'angolo P^; e poichè^PÀ si confonde colla tan^reìite^ 
sarà retto 1' angolo ^AP come lo. è Vtd e cx^m/Q hVd \ ed 
essendo retto anche V angolo JVt , sarà parimente JVk 
zsntVd, e quindi per i triangoli simili ^TA ^rfP^ si avrà 
(. fktlbo Vf = w» ) r abòrvation^^ àngf>Ure PA =s VdJi =x. 
m sen l : 5°, che se 1' occhio venga da t verso ^ collo 
stesso moto > ' Hf aberrevà nella pairte opposta , e V aber* 
raaione sarà egualmente m sbn l ; se non che la distanza 
angolare di H dal piano dt che prima dioftinuiviU) ora 
i aumenta . 

4^^. Ma descriva T occhio uli' orbita eircolave o al* 
meno poco diversa dal circolo » e sia A un corpo immo*' ^, 
bile Ittitoiooso riferito a una sfera immensa > di modo che f 
le rette- che partono parallele da qaalun<^e punto delV or^ 
bita ^ coincidano sénsibilntente nel punto stesso*. Sia S il 
centro visibile del moto 9 ed £ il pnatoi da cui S ed A 
Gompariscooo air occhio in «no stesso piano IISA 3 verti- 
cale* a quello a cui han da rif/erirei i eangiaiBenti di a- 
berrazione, cioè ad ETG. Se V occhio in un tempo t per" 
oorrerà TR = m , che suppongo uno spaeio assai pipÓQ» 
lo 3 il corpo A sembrerà avanzato per uno spazio egua- 
le e parallelo a TR . Conduco perciò RQ parallela ad 
£S 9 HTQ nQrmal^ ad «mibedue , e .da A le Aq , Ar j)a-< 
rallele ed eguali a TQ , TR unendo qr^ eguale anch' es- 
sa e parallela a QR ( L. 438 ) . "V aberrazion lineara 
Ar = RT si risolverà dunque in A7 , ^r ( = TQ , QR ) 
(5>9) ed Aq èAprtmerà lo scostamento^ o avvicinamento 
di A al piano verticale ESA ,• mentre qr (=z QR ) espri-' 
me la "depressione di A verso il piano ERG . Fatto ora 
eome sopra ( 460 ) EST xtr , SE == ST =^ r , i due. tri- 
angoli simili TSH >, TRQ daranno QR = 77» 5en e , TQ =±: 
m€ose\ quindi si avranno lo quantità angolari' di aber^^ 
fazione in qr^Aq: poiché 1**. dalla retta 71* avrò i'» eie/*- 
razione di latitudine se qrzen l ( 461 . 4°«) =3 m sen e sen it 
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5/ 2''. considerata la retta A^ come on piccol arco di cer^ 

^«^ chio massimo che sia base d^ àa triangolo sferico, il cai 
vertice è nel .polo F della sfera ^ l'angolo in P o sia l'ar«- 

co che gli corrisponde sul piano ETC (L. 677) sarà — ^ 

( L. (J98 ) = Y aberrazione di longitudine , che sarà 

positiva finché e < 90* , oppure > 370** , e negativa per 
il rimanente del circolo . 

Fatto r- = « ed II» sen l sen e :=: f" si avrebbe 1a 

cosi ^ •'• 

stessa eqnaaioue ali* ellisse , che si trovò per la parallas- 
se (4<5o5 . 

Che se A non sia immobile , né la sua distanza infi« 
nita , V occhio attribuirà all' oggetto la differenza o la 
somma dei moti delV oggetto e di se etesso , secondochè 
le lor direzioni son cospiranti o contrarie (4«^)- Gontot- 
tociò per aver T effetto dell'aberrazione, si supporrà l'og-* 

{^etto immobile , trasferendo tutto il moto relativo nel so* 
o occhio ; quindi chiamato 1» questo moto corrispondente' 
ad un dato tempo, per esempio a 24"' 9 espresso in mina- 
ti primi, e sapendosi dalle osservazioni astronomiche che 
la. luce viene dal sole a noi in 8'7'' = 4^7''9 ^i ^'^^ ^^• 
la distanza media dal Sole a noi ( = r = 1 ) : alla di- 
stanza d dell' oggetto ( calcolata in parti del raggio r ) : : 

487'' : — =s= 487*^ 9 tempo ( in secondi ) che impiega 

la luce nello spazio d : 3*. 24*' (=^ ^44^' ) : >» : 1487^: 

^-^ — ^-^ p espressione in secondi dell' aberrazione dell* ogget- 
• 1440 

to , che chiamata a , darà ha = hd -4- hm h- 9 , 5291665. 
463. L' ultimo. effetto del moto rettilineo della luce 
«on 1' ombre .. Infatti propagandosi i raggi lucidi in linea 
retta , *e V opacità dei corpi essendo per quelli un ostaco- 
lo (44^)9 gli intervalli che al di là del corpo opaco corri* 
spondoQo alla direzione dei raggi impediti, resteranno 

{»rivi di luce e quindi occupati dall'ombra (433) , laqua* 
e perciò si moverà sempre contrariamente al moto del 
corpo lucido , e sarà tanto più fòrte 9 quanto è più viva 
la luce che ne rischiara le vicinanze : onde quanti saran* 
no i corpi lucidi dalla parte medesima del corpo opaco , 
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tante ombre diiFerenti gli si vedranno air intorno , delle 
quali la più sensibile sarà necessariamente verso il suo 
piede ove non giunge alcun raggio. 

Segue da ciò che un corpo lucido di un qualunque • 
anche piccolo diametro IN , potendosi riguardare come un ^4 
aggregato di molti lumi, oltre V ombra pera AB prodot- ^^* 
ta dietro al corpo opaco AH e terminata dal raggio e- 
stremo superiore IHB , genera una diminuzion di luce o 
penombra BL contigua air ombra vera AB, e terminata 
dair estremo raggio inferiore NHL ; poiché in L comin* 
ciandosi a perdere i raggi N e continuando la perdita 
fino in B ove tniti mancano, è chiaro che scema la luce^ 
e cresce perciò la penombra da L a B . 

464* Per determinar primieramente le proprietà dell' om« 
bra AB =3 a; > sia AH^ == A T altezza dei corpo opaco , ed 
ABH sai' angolo o altezza apparente del*Hembo supe- 
riore I del corpo lucido , e supposta AB orizzontale ed 

AH verticale , si avrà al solito x z=si h coù'a s=z . 

tang a 

m 

Onde 1^. se a:=: 45°, sarà tang a = i, ed x =z K^ 
cioè se r altezza apparente del corpo lucido faccia un an^* 
gelo semiretto 9 la lunghezza dell'ombra eguaglierà l'al- 
tezza del corpo opaco: a", per un'altra altezza a' del, 

lembo I , avremo un' altr' ombra x^ = : * ed x:x' :i 

\ang ol itang a , cioè le lunghezze dell'ombra d'imo stes* 
so corpo opaco sono in ragiono inversa delle tangenti dell' al^^ 
tezza apparente del lembo superiore 1 : 3^. poiché sce* 
mando l' angolo a scema anche la sua tangente (L. 611)9 

e perciò cresce il valor di (L.4S)9> l^ ombra si aur 

menterà non solo per l' aumento di h 9 ma anche per la 
diminuzione dell' altezza apparente ABH del lembo supe- 
riore I 9 e reciprocamente : 4^- poiché HA : AB :: h : . 

r : : tang a: tt: sen azcos a (h. 610 ) V altezza del 

torpo opaco alla lunghezza delV ombra sarà come il seno 
4ell altezza del corpo lucido al suo coseno . 

465. Ma oltre V ombra AB .gettata sopra un pianp 
orizzontale dal corpo verticale AH la quale dicesi om- 
bra retta , si può anche considerar /' ombra, versa FH che 



5/^ la longliezsa orissootale dei carpo opaco FP getta Mpm 
l\ nn piano verticale FA; dunque l°. se ano stesso punto 
lucido I produca le due ombre FH^ AB, i triangoli simi-^ 
li PFH,BAHci daranno HF:FP::UA:AB::5e/ia:co5a 
(4^4) ^^ l'ombra versa alla lunghezza del corpo opaco 
sta come il seno dell' altezza del corpo lucido al suo co^ 
seno: 2^. perciò se sia sena:=:cosay ovvero tang a == i , 
onde a z=s 45'' , si avrà HF = FP , cioè qualora T alti^az* 
del corpo lucido 8Ìa=:4^^» anche T ombra versa egua«« 
glierà9Come la retta (464)9 la* lunghezza del suo corp» 
opaco L 3"". e se il corpo opaco PF eguagli V altro HA « 
Talteaza dell'opaco UÀ sarà media proporzionale trailo 
sue ombre retta e versa : i^"*. Perciò supposta PF = HA ^ 

sarà AB=::5^-, FH = — i^^, ed AB;FH::cps»a; 

. sfm e css a 

4en'^ a , cioè V ombra retta starà alla uersa in ragion du^ 
plicata del coseno al seno dell' altezza del corpo lucido IN. 
e 4^(5. Quanto alla penombra BL , sia come sopra AH 
= h 5 ABH = a , ed inoltre ALH = 6 e BHL = a — « 
( L. 4^5 ) =^ <? > si avrà dunque AL = A cot 6 , onde BL = 

AL— AB = A(cotA— oora)==Ì^^^VL.62o)x5i 

h se/f e , . .si % 
--T : ma questo rotto e tanto pni grande 9 quanto p 

minore o Tangolo a ss ABH , o l'angolo b = ALH 9 e quan- 
to è maggiore o l'altezza del corpo opaco A = AH^o l'an- 
golo c = BHL9 misura del dìjiiraetro apparente IN dell'og** 
getto lucido ; dun()ue la penombra sarà tanto più estesa p 
'ijuanto è più alto il corpo opaco AH , quanto è più vasta 
9 più vicino il corpo lucido IN , e quanto è meno elevata 
full' orizzonte . 

I\&7. Siano infine IKN , GVD i circoli massimi di dna 
globi ^ rnno opaco e T altro lucido con le comoni tangen* 
ti GI^DN; e poiché il moto della luce è rettilineo^eCI) 
DN cadono interamente fuori dei circoli ( L. 410 ) > vìvàn 
raggio che parta di là da G , D potrà incontrare il frlobo 
ojMico IKN : cosicché la parte illuminante GVD e V illa* 
minata IKN son determinate dalle tangenti Gì , DN • Gonr 

dotta douquo M<r per i centri dei globi ed UE parallela 

ad 
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ad IG ,V(jr dividerà in mezzo gli archi IKNjCVD, òn- 5/ 
de basterà esaininare i soli archi IK,CV, Sia la disfan^ i* 
za dei centri "SIG z=2 d , il rasfgio del globo lucido GG 
= / 3 deir opaco o tenebroso MI = t e T angolo IMK = x^ 
sarà GE = Z — t, e l'angolo CGV = 180** — jp (L.414) 

onde ( L. 649 ) MG = rf = — tA^^ ; 5 cioè (L. 618) 

— C9S X^ d ^ ^ d ' ^ 

468. Dunque 1**. se f > /, coi x sarà positivo e qain- 
di ( L. 611 ) « ( == IMK ) < 90° e 180' — a? ( = CGV ) 
>90°9 cioè per iJluxninare men della metà dell'opaco 
"vi vorrà più della metà del lucido*: se ^ = / , cos x =: 

—^ = o 5 onde (L. 6ll)a: = 90** , e 180** — x = 90"* ^ cioè 

per illuminar la metà dcir opaco basterà la metà del In« 
cido: e se t<,l^ cos x sarà negativo, e quindi (L. (Sii). 
« *> 90** 5 e 180° — iP.< 90°, cioè per illuminare più del- 
la metà dell' opaco basterà men della metà del lucido . 

469. Dunqne 2°. poiché — j- è tanto più grande quan- 
to J è più piccolo e reciprocamente ( L. 48 ) , se scemi la 
distanza GM e sia t > / , crescerà cos x positivo , sce- 
merà X ^ e crescerà 180° — x , cioè vi vorrà una parto 



del globo lucido sempre più^ grande per illuminare nna 
parte dell' opaco sempre più piccola ; che se sia ^ <! / , 

-. • _ ^ ^^ rt 
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470. Dunque ^ . poiché quando ^ > / si ha. a; •< 90^ 
(468), sarà IMH > 90°, ed IMH -¥ MIH > i8o^ dun- 
qne le retto MH , IH divergeranno e V ombra del globo 
opaco , determinata dalle tangenti CI , DN , avrà la fer- 
ma d' tm- cono troncato inverso ; se t = / sarti IMH -4- 
MIH=: 18©^, e le rette MH , IH saranno parallele (t. 
414 ) > onde r ombra avrà la forma d' un cilindro ; e s© 
txl, sarà IMH h- MIH <: i8o% e le rette MH , IH 
convergeranno , onde V ombra avrà la forma d' un cono , 

471, punque 4**- poiché in quest' ultimo caso CE (t): 

d 
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54 E& ( ' — ^ ) • • HM : MG {d) , sarà la laogh^zza del cof 
^ • ao ombroso HM = . 

472. Condotta CMT 5 gè fiia Tannalo MCI=p e 
GMC ( semidiametro apparente del corpo lucido ) = r , 
l' an jrol«» CHD del cono ombroso sarà = aCHG = ( L, 4a5) 
2(/"— />)- onde se cerchisi la seinisezione QZ del cono 
per un punto Q di noia distanza MQ =A, e sia ìll^zg^ 

MQI =^'5 sarà sen p' == ^ ( L. 642 ) , e QMZ = z, semi- 
diametro cercato , sarà s= MQG — GHG = p' -+-/? — r. So 
si volesse la sesione in Q', date le stosse denominazioni, si 
avrebbe z' = Q'MG == MQ'H ^ Q'HG = d' -p^r. In- 
fine se si supponpca osservato da H il corpo bVG, il suo dia- 
metro vero sarà ali* apparente : : GC : CO :: i:cos GCO : : 
1 : cos GHC (:=zcos(^r'^p)) semidiametro apparente an- 
golare • 

Luce Rimessa . 

^ 47^- ^^^ ^P '^ densità della luce allorché penetra il 

primo strato Dtì del mezzo uniforme DA; sia Ce la sua 
densità qnando penetra T altro strato £B ec, e poiché que- 
ste ordinate decrescono in progression geometrica (444)» 
la curva pcba che passa per le loro estremità sarà una 
logarìtmica ( L. 788 ) in cui posto il modulo o la suttan- 

Sente = A , la densità nota Fp = fr , T ascissa corrispon- 
ente AP = e , la densità ignota Ce = jr , la corrispon- 
dente ascissa AG = e — a; , si avrà la grossezza de^li stra- 
ti eguali PC = 07, e per la natura della curva (JL. 78S) 
f = Alb , e e — a:,= Aljr , dalle quali equazioni viene A 

cs — , elr:=:lb'-^^. Quindi benché V asintoto PA 

ih — iy^ ^ A ^ 

ci dimostri che 1' ordinate o densità Bi , Aa ec. non soq 
ridotte a zero fuorché nell' infinito ( L. 735 ) 9 e che per- 
cjp non si dà corpo alcuno assolatamente opaco, nondime* 
BO crescendo il numero degli strati DG j ED ec. , V ordi- 
nate o densità s'impiccoliscon tanto 9 che i raggi diveogoa 
ben presto insensibili e il mezzo perde ogni carattere di 
trasparenza . Sapendosi in fatti che 16 lamiaette di vetro 

la cui grossezza totale era di ^^'^^ 5 5 noo dettero #dito 
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che ad — di luce « mentre 80 fiimill laminette eoa una 
grossezza di 47 » 5 produssero una perfetta opacità, se 
nella fornrala A = t ._ si ponga Pp == 6 = 240 , Ce =3 

jr = l, PC=:* = 9,5, si avrà A=?^ = — ''^ 
•'' ^ /:?4e 5.4S06389 

( per esser qui iperbolico il logaritmo ) = 1 , ^333 ; e se 
nell'altra formula Zy = /& — — si faccia j? = 47 jS^uvremo 

Ijr == /240 — ^-^ =: /240 — .5/240 = ~ 4Z240 = — /24o* 

^l — j , onde jr = — - == o , odo 000 000 3oi ; perciò quan- 

do r ordinata o densità sarà ridotta ad r=: — • 

^ ' I ocoooooooooo ^ 

il corpo si potrà chiamare opaco , e il raggio HD non potendo ^ 
vincer T ostacolo, sarà costretto per la più gran parte a rifliet- 
tersi; dal che potremo inferire che non vi è riflessione disgiun^ 
ta da refrazione , né refrazione separata da riflessione . Intanto 
dobbiam distinguer due classi di corpi opachi: gli uni han- 
no le superficie ineguali e mal pulite, come gli alberi 9 le 
muraglie, i monti ec; gli altri le hanno levigate ed eguali, 
come i cristalli , t metalli bruniti ec. I primi rigettando i 
raggi d'un oggetto luminoso o illuminato^ gli dividono, gli 
sparpagliano e gli riflettono in tutte le direzioni: ondo gua- 
state e disperse dalla riflessione irregolare l'immagini de-* 
gli oggetti, giunge all'occhio la sola immagine del corp» 
-opaco. All^ incontro i secondi respingendo quei raggi con 
F ordine e con la mescolanza stessa che ebbero nel partir 
dall'oggetto, non solo dipingono nelF occhio se stessi, ma 
conservano anche alle immagini degli altri oggetti la loro 
essenza, inviandole all'occhio ora con le dimensioni naturag- 
li 9 ora con qualche aumento o diminuzione^ ed ora con delle 
l>izzarre ma sempre uniformi e sempre ordinate trasforma- 
zioni . La teorìa della luce riflessa non ha luogo che nella 
seconda classe dei corpi x>pachi . 

474- Dato per tanto uno specchio concaTO qnaluncpie 
MO e nel suo asse ^O un corpo lucido ^9 è facile di asse- 

fnare nell'asse medesimo il pauto o fuoco f ove la riunione ^^ 
ei raggi riflessi j^roduoe l'immaginò dell'oggetto. Poiché 
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55 se sia <M)[ un ragp:lo incidente vicinissimo a ^0^ condotta 
M^al fuoco cercato ^f* e alzata da M la normale o ra^jrio 
Me di curvatura ( L. 867. 868 ) , la piccolezza dell'arco MO 
darà it^O=y = ^M, CO = r = GM, ^fO = a:=/3I, onde 
^C =y — re C/== r — x\ ma per essere MG normale in M, 
l'angolo d'incidenza <tMG deve e«;uagliare l'angolo dj, ri- 
flessione /MG ( 440 ) ; dunque ( L. 471 ) *C ( y — r ): G/ 
(r — :c)::<I>M (j^):M/*(a?) e la lunghezza focale fO =1 

ìxz=' — =^ , formula generale che determina le proprietà 

tutte del' fuoco in ano speccliio qualunque o piano o conca- 
vo o convesso come tra poco dimostreremo. 

475. Si osservi frattanto 1 °. che ♦O =^y ^ GO = r^fO 
sr: X son sempre in proporzione armonica, cioè^ ixwy — 
r:r— a? 3 il che è eviaente: 3*. che nascendo la formula 
dalle supposizioni di <I>0 = <I>M, CO = GM,/0=/M, i 
soli ra^gi incidenti 4>M vicinissimi a 4>0 costituiscono negli 
specchi curvilinei il fuoco f\ gli altri taglian Tasse in punti 
tanto più distanti da/ quanto M è piiì remoto da O9 cosic- 
ché non è possibile che uno specchio di questa specie rifletta 
ju un sol punto/ tutti i raggi venuti in esso da un punto 
qualunque indeterminato 4>; per altro la densità della lu- 
ce essendo estremamente più grande in/che altrove, il fuo- 
co/dei raggi che cadono quasi normalmente sulla super- 
ficie MO, può considerarsi come un vero punto fisico ove 
•i forma la distinta immagine dell'oggetto 0:3°. che tro- 
-vandosi il fuoco /nei soli assi ^O^ l'immagine d'un og- 
getto O è sempre in una retta che passa per 4> e per il cen- 
tro Gj onde un occhio che voglia vedersi, diverrà egli me- 
desimo l'oggetto lucido <I> e non otterrà l'intento se il suo 
raggio visuale non passi per il centro G. 

47^' ^^^ supposto, esaminiamo primieramente le pro- 
prietà degli specchi piani. Poiché lo curvature sono in ra- 
Sione inversa dei loro raggi ( L. 5lo), la curvatura zero 
elio specchio piano avrà un raggio infinito, e perciò nelU 

formula generale «=: ^7-^3- (474) bisognerà fare r= 00, 

il che dà la particolar formula per gli specchi piani x == 

- = —"?-= — y 5' cioè la distanza £& dell'immagine 

36 ^y ^ ^ — oc *^ ° 

f dallo specchio MOG è negatila ed eguale alla distanza 
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9G delV aggetto <t dallo specchio medesimo , onde éfuanio V ^^ 
uno è al di qua di esso ^ tanto V altra ne comparisce al 
di là. 

477. Dunque 1®. ritnniagine ^è nel prolungamento 
della normale 4>G condotta da 4> sullo specchio; poiché do- 
TCndosi trovar l'immagine in una retta che passa per <1^ 
e per il centro dello specchio ( l^jà ) , questa retta sarà 
necessariamente la normale <tG ( L. 5lo ) : perciò ^G^^fG- 
non solo sono eguali ( 47^ )» nia formano anche ana stessa 
retta ^f. 

478. Dunqne 2**. lo specchio piano riflette i raggi con 
la loro naturai dii^ergcnza (44^)5 poiché il punto <I> do- . 
vendo vedersi non solo nella direzione EO dei ra^gì visua- 
li 5 ma anche nel vertice^jT del cono lucido E/*( 447/9 ciascun 
raggio ^PO^ a cagione di^/G = 4>G (47^3 477) ®g"*o^'^''* 
il suo corrispondente fO ( L. 438 ), ed il conoW sarà simi- 
le ed eguale al cono O/*, onde OE sarà non meno la eontinna- 
EÌone di O^ che di 04>, e la riflessione non accrescerà né 
diminuirà la divergenza dei raggi. 

479 Dunque 3"^. V immagine è simile ed eguale alVoff-*- 
getto; poiché conservandosi nella riflessione la naturai di- 
vergenza dei raggi (478), l'angolo ottico formato in E dai 
raggi estremi dell'immagineyBjegoaglia l'angolo ottico che 
farebbero in e i raggi estremi dell* oggetto 4>B , onde ^B 
^<I>B(449). 

480. Dunque 4°. essendo *G=/& (476), *B=/B 
(479) e gli angoli in G retti (477)3 sarà anche 4>BG = 

/BO (L. 438), cioè l'angolo «B/ fatto dall'oggetto <I>B e 
dall'immagine ^/l}, è sempre doppio dell'angolo 4>BG fatto 
dall'oggetto 4>B e dallo specchio MG; onde se collocato lo 
specchio orizzontalmente, l'oggetto sta verticale, sarà <I>BG 
= 90° e<&3r=l8o*'5 cioè l'immagine sarà diametralmente 
opposta all'oggetto; se lo specdiro s'inclini finché sia 4>BG 
===45'', sarà <I>Bf=9o''5 cioè T immagi ne dell' ogptto ver- 
ticale comparirà orizzontale; e se lo specchio s'alzi intera- 
mente onde divenga parallelo all'oggetto, sarà 4>BG =0**. 
e 4>Bf=2 Xo°=0 3 cioè anche l'immagiue gli diverrà pa- 
*rallela. 

481. Dunqne 5"*. il mota del T immagine è sempre dop- 
pio del moto dello specchio; poiché se dal parallelismo ove 
♦BG =0*' e 4>Bf=o** J(^/^8o)^ passi lo specchio ad an'in- 
dinazione ♦BG=:45''5 sì troverà ^J^f—9o'* (480), ondo 
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5S raonèr« lo apecchio da o^ scende a 4^*^ riinnia{(ine èorre 
da^ o^ a po'* ; e se dai 4^** passi lo specchio ai 90° , si trova 
<tB/'= 180^ (4^^)» onde mentre lo specchio da o'' va a 90^ , 
l'immagine va da o^ a 180^ ec. 

482. Dunque 6*. se da un punto qualunque P deiro^-^ 
jgetto GD9 parallelo allo specchio , si conducano i raggi Vc^ 
yd all'estremità dell'immagine, sarà NK la porzion d^Lo 
speccl^io occupata da lei : ma NM icdz: PN : Pc (L. /^6f) 

PN = Nc (476 ) = — ; dunque anche NM = — = — 

C 479 )» ^^^^ l'immagine occupa una porsion di specchio e* 
guale per tutti i lati alla metà dell'oggetto ; onde ninno 
potrà vedersi intieramente in uno specchio parallelo, o vi 
si avvicini o se ne allontani, quanao lo specchio non ab* 
bia almeno la metà delle sue dimensioni , perchè auche 1' 
immagine vi si avvicina o se ne allontana egualmente (47^* 
- 4^3. Dunque 7®. posto T occhio I e Toggcitto O nelL* 

< angolo ABC dei due specchi AB, BG, e condotta da O a 
BC! la normale OD oncte sia 0£ =: FD , V occhio I vedrà 

{»|:imierameute V oggetto in D ; poiché se da I si conduca 
a retta ID, e da F ove ella incontra lo specchio, la retta 
OP, sarà l'angolo OFE 5= DFE = IFB e perciò anche l'an- 
golo d^ incidenza OFZ eguale a quello di riflessione IFZ ; 
similmente se dall'immagine D che ora diventa oggetto, si 
conduca all'altro specchio BA la normale DH onde DG =s 
GH9 l'occhio I per la stessa ragione vedrà nuovamente in 
H l'oggetto O; così se da U si conduca a BG (prolungata 
accorrendo) la normale HL onde HM =: LM, lo vedrà nuo- 
vamente in L, e se da L ad AB prolungata si conduca la 
normale LR onde LQ = QR, lo vedrà per la quarta volta 
in R ec. e non cesserà di vederlo finché l'una o l'altra del- 
le due rette RI, LI condotte dall'immagine all'occhio, non 
tagli lo specchio fuor dell'angolo AJBG, come è chiaro. E 
giacche l'oggetto O si dipinge egualmente e in D nello spec- 
chio BG5 ed in K nello specchio BA, nascerà dall'immagi- 
ne K una nuova serie d'immagini, simile a quella che nasce 
dall'immagine D . 

484. Dal che si raccoglie 1°. che essendo per esempio* 
IR = IN -^ NR ; NR :;= NL = NS H- SL , SL 4 SH = ST . 

H-TH, TH = TD = TV-+ VD, Vb = VO, e quindi 
IR = OV H- VT H- TS H- SN -4- NI5 la distanza d'un'im- 
plagine qualunque R dall'occhio I eguaglia la somma dei 
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raggi ÌQCideDte e riflessi per coi è veduta : 2*. die perciò 

1* immagine è tanto più lontana quanto più si moltiplica^ è 
attesa la decrescente densità della luce (443)» è tanto più 
languida quanto pìjì lontana : 3^. che crescendo V angolo 
ABG^ scema il numero delle immagini; perchè gli angoli 5^ 
EDH^ DHL ec. fatti dalle normali OD, DH, HL ec. e- ' 
guagliando l'angolo ABG ( L. i^35)^ al crescer di questo 
cresce anche la distanza di quelle tra loro^ e si giunge più 
presto a quella retta che tagliando lo specchio fuor dell' an- 
golo ABG, dà fine alle immagini (483) : 4^« ^^^ ^^ g^i spec« 
chi son paralleli, il numero delle immagini 9 Tune però sem.^' 
pre men vive dell'altre, è infinito, perchè tutte si forma^ 
no in una stessa normale OD prolungata indefinitamente. 
485. Passo agli specchi concavi e convessi . Già per i 

concavi si trovò la formula ^ =s —^^ — (474) ^^^ facilmen- 
te si adatta ai convessi sol che si faccia r negativa 9 giac- 
ché in questi il raggio di curvatura è nella parte opposta aL ^ 



raggio incidente 4>'0 : si avrà dunqe x = — -^ — , é 1» for- 
mula generale per gli specchi concavi e convessi sarà a?==: 
— 9 cioè nei concavi il fuoco o immagino^ può essere 
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al di, qua o al di là dello specchio 9 secondo che q^ e mag- 

f;iore o minor di r: ma nei convessi, qualunque sia il va- 
or di 2^9 si avrà sempre x negativa9 e il fuoco o imma^ 
gine^sarà sempre al di là dello specchio. 

486. £ qui una volta per sempre si osservi che il fuoco 
uè in uno specchio MO ne in una lente BI ( fig 63 ) può 
inai esser reale quando si trova neli* uno dalla parte op- 
posta > nell'altra dalla parte medesima del punto lucido ^i 
poiché i raggi per andare al fuoco dovrebbero o attraver- 
sar lo specchio ad onta della sua opacità, e non si avrebbe 
più riflessiotie; o non attraversar la lente ad onta della sua 
trasparenza 9 e non si avrebbe più refrazione. Il fuoco ia 
questo Caso è dunque virtuale o immaginario^ cioè i ra^gi o 
rifletteodosi nello specchio o rifrangendosi nella lente diver- 
gono in ^uisa9 che prolungati si riunirebbero in quel fuoco^, 
e rocchio ricevendogli così divergenti ^ gli riferisce a quel 
ponto (447). 

487. Dunque 1 . fatto ^z=oe, ovvero supposto che il 
fiunto raggiante 4^ o 4>' sia infinitamente lontano dallo spec-* 
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5^ chio onde i raggi <I>0, ^M^ 4>'0, ^'M cacUtno senùbilmeii"' 



te paralleli sopra di lui (L. 5lo), si avrà FO =a; = il 

—5 =. — = CF, cioè la distanza deW immagine daU 

lo specchio o concavo o cont^esso eguaglia la metà del 
raggio osculatore. PerWnto in nn circolo o sfera, ore que- 
sto raggio r=/» (L. 872), il fuoco dei raggi paralleli è 
distante dal vertice della metà della normale o semiasse 
della sfera medesima; in una parabola o conoide paraboli-- 

CO9 ove rs= ^ ( L. 872)9 il fuoco è distante dal vertice 

d*un quarto del parametro (L. 746 ); e nel modo stesso, 
trovato il raggio osculatore^ ei determinerebbe il fuoco in 
ogni altra curva . Ma si noti la diflTerensa considerabile 
tra l'altre curve e la jfarabola: in quelle, pochissimi sono 
i raggi paralleli che si riuniscano in tm sol punto F (47^) 3 
iti questa son tutti ( L. 75c ); onde gli specchi parabolici 
darebbero i più atti a riflettere i raggi paralleli o del So- 
le o d'un oggetto lucido distante almeno dLiSo tese (44^)1 
ise la difficoltà di fabbricarli con esattezza, non avesse da^ 
ta la preferenza agli sferici ^ dei quali soli perciò inten- 
diamo di parlare in seguito. ' 

Il fuocQ F prodotto dai raggi paralleli dicesi fuoco 
principale^ e la distanza FO del fuoco principale F dal 
vertice O dello specchib, chiamasi lunghezza Jbcale prirtr 
fipale . 

488. Dunque 2^. se y^ s=s —ovvero supposto che ^ o <^ si» 
infinitamente viciqo alio specchio^ si avrà xzs — . > 

=:: = — 3 cioè F Immagine f sarà sulla superficie 

stessa dello specchio MO, nel concavo in certo modo soUft 
convessa 9 e nel convesso sulla concava. 

489. Quindi se la distanza delToggetto si esprini* *** 
parti del raggio r, e si faccia y = mr^ avremo per gli spec- 

chi concavi x = ; onde 1°. se m <: ^ j saA am ^< i 

2fw— I a I 

f^ 5 negativa, cioè il faoco sarà dalla parte opposta, ino- 
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CO CM^S allontapnndosi dallo specchio al crescer di m; 2^. se ^^ 
nj ;r= JL gi avrà 21» = 1 ed a: = oo , onde podto V oggeC-* 
to nel fuoco principale F, i raggi riflessi son paralleli; 3**. so 

1,^ > -L^ sarà 21» > 1 ed a? positiva: ove si osservi che m può 

esser -<i5=l3e">l; perciò quando 1» -< 1 (cioè V oggetto 
è discosto più della metà del raggio, ma meno del raggio inte- 
ro ) ^ — le quantità negativa, e quindi 2m — 1 (= m h- 

TO—i) < J», ed »(=s ~^)>^(L.48)onde»>r; 

3nando m = 1 (cioè l'oggetto è nel centro ) a: = r; e quan- 
o n» > 1 (cioè l'oggetto è più lontano del centro) m — lo 
quantità positiva e 21» — i(3=:j»-f'»'— l) >^9 ^^^^ *- 

3= — )<: — e > — (L. 48)» cioè < re > — , o 

il fuoco sarà sempre tra Fé G; 4''^ finalmente se i7»=ao » 
^ s= --^ come si sapeva ( 487 ) . 

490. 'La stessa sopposisione darà negli specchi convessi 
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a: = — r — ' = ,' ondo qnalunque valore* abbia w» 9 35 

21W-H 1 ' ^ 
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è sempre negativa , e il fuoco dei rajfgi che partono da O'^e 
nella parte interna cioè immaginario (486.); quindi i''. sci 

I» < — , sarà — "> a. e 2 -h — > 4^ onde (non attenden- 
.2 m m * 

do più al segno) « < -— ( L. 48)> 2**. se »» = ■-" 9 sarà 

4 
f II f 

2i» =5 1 ed a? =i — ; 3*". se m> —, sarà — <2,e2H--- 

;< 4» onde jc •> — ; ove essénde j» = 1 , si ha « = -7; ed es- 

4 3 • 

Bendo I» > I5 cìoè-^ < 1 (e perciò 2 H < 3 e>2)9Vio- 



ne a: "> — e -< — ; 4*. infine sé m = od, si ha «^ss-r co*^ 
me sopra (4^7)* 
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^^ ^pi'^Dkl cli0 ^«tìeralmeute si vede ìóIWr ti^^li b[ 

concavi., «eo£l;aQ<lo«i l'oggetto «t^dallo specchio d^uti solo se* 
xnirag<;lo OF, rimnia<);taey*8e ne allontana per la ptfrte op« 
posta (/fi5) da zero fino allVinifitiito (488. 48^)» continuatila 
do a scostarsi 1' ognretto <I> d'un altro semiraggio FG, Tim- 
jnagine/* torna dall'infinito, e per la parte stessa si acòostìd^ 
allo tp^diio fipo al cc^ro G' (489 ): e se Lo 8costq.mentp 
dell' oggetto <^ prosegod al di li del centro ^ l'ioiaiagine/* 
scende da G verso l 9 e i|oo vi ginnge cke quando ne è icia- 
nitamenta distante. .Ma negli specchi convessi 9 se Toggetto 
^ si icosti delle meaesime quaiitità dallo specofaio, Vimtnar 
gine^ sempre dalla p&rte opposta (485) primieramente se 
ne allontana daeefo (488) nno al Quatto del raggiv» (4SK^)i 
poi dal quarto fino al fétM , ^infine dal t^TÈo fino ai\V metà .' 
' 49^- ^^ Tonetto À sia lìieri dell'aere <ftO tìm in rfiodo 
che A3 B sieno egualmente distanti dallo ^ecchio^ condot« 
to da A per il centro O Tasse AJH, la sua immagine a da* 



ràaM:~x=-=-^, *0 =0:' = ^^^,(485) ce: mi 

a> =F r ' 27' :=^ r' ^ ^ ^ . 

y = AM 5 y = BO ec. perchè tuCté queste linee passano per 
il eentro G e apportengooo agli assi degli speccki (4i(4)> ^^ 
più AM = BO per ipotesi e CM = r = CO = r^; dunque x = 
y ed aM=s50ee.; eioè atK^ie le immagini a 5 fr saranno e^ 
gualmente distanti dallo specchio MO3ÌI quale se sia concavo, 
mostrerà diritta Timmagine ah quando Pog^ekto e l'Imma- 
^itié siano dafla stessa parte del centro G, e la ntostrerà ro-' 
Tésciatà se il centto G sia tfa T uno e l'altra, peròliè lo 
imnaagioi dei punti A 9 B dovendo necessariamente passar 
per Ci (475)5 'vi si segano «vanno nei punti opposti tf 9 ft. 
£' qhiaro. che questo ra^KÌocinio ii applica rigorosamente a 
tutti 1 punti di AB se AB sia un arco concentrico allo ^ec*- 
cldo;,. e.prpssi«iamen£e se AB ne sia la còrda; onde T imma- 

£'iie ah è pressò" a poco simile all'oggetto AB^ e per aver 
posiziome dell' intera immagine d'un oggetto, basta calco- 
lar quella dersuo puitto * nell'asse. Oif-a i triangoli isosbe- 
li e simili ABC, tfftC danno AB: nJ: : GB: CA: :B0 =f CO: 
CO -^ hÙ^ ovvero (fatto negativo il raggiò negli specchi 
convessi (485)) AB \ah\\y '=^r':±=,r'-' xwy ±it\±it^ 

f*y ' f ■ a*a< 

'^ : \y : ^'^duncioe le grandezze dell' oggetto e deìVim;^ 
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hiàgine itanho come le lor distanze y ^ ^ cioè y , x dalìo 

specchio . 

Gli Ottici più precisi dimostrano che rimmagii^e.d'u^ 
oggetto rettilineo è ttrm porzione or di parabola or d'ellis-. 
se or d*iperbola ed or di circolo: ciò per altro non inte- 
ressa ponto r aso ordinario degli specchi . 

49^- Osserveremo p^r ultimo che fin. qui abbiam s^m* 
pre supposti divergenti i raggi *0 , ♦M : ma qualora o per 
natura o per arte ♦O 9 DM 3 *^Q , TVìl fossero coovergen^ 
ti, ^.chiaro che 40, DM e ^'O, D'M posson considerarsi 
nello specchio concavo come veni:^i da ^ e nel convesso da 
G ove anderebbero a riunirsi; onde poiché <^ ^ CJ son dalla 
parte opposta l'uno alla conca v ita , 1 altro alla convessità 3 

nella iTorratìla. 4pc=»^;— r*". ^4^^) bisogna for 'negativa y. 

e si avrà la lunghezza facale x = i2L.^ /j^ ,nno* 

va formula per i raggi conv.er^enti , dalla quale potrutuno 
dedurli delle conseguente simili a quelle che dalla prima si 
son dedotte. 

494' Qfiserveremb ancora y che oltre gU specchi piani 
sferici, ve ne sono dei prismatici , dei piramidali^ dei cilin* 
driei e dei conici: gli uoi son componi di più specchi pia« 
ni o verticali o inclinati ; gli altri partecipano dei piani nel- 
la loro altezza e degli sferici nella lor larghèzsla; onde Tini* 
magine d'un oggetto verticalmente presentato ad ano spec- 
chio cilindrico verticale, sarà esatta riguardo alle dimensio- 
ni verticali (4^0) e sarà deformala riguardo all'orizzontali 
(492 ) , Vi son dei metodi pratici ^ dipendenti dalle regole di . 
Prospetti va,. per delineare in nn piano delle figure deformile 
cqi immagini compari^cano regolari ih uno*' specchio conico 
o cilindrico, ma non ci armeremo in 'queste ricerche di 
sola curiosità . 

495. Aggiungiamo piuttosto qualche cosa intorno agli 
svecchi ustùtf , Così detti perchè riunendo i «aggi ardenti 
del Sole verso il fuoco principale P, vi sveglian la £am- ^^ 
ma 5 vi liquefanno i metalli, vi catcinan le pietre ec; e poi- ^ 
che i soli specchi concavi son capaci di tali effetti, mentre 
essi soli fanno convergere e ridWono io un fuoco reale E i 
raggi paralleli (485) 9 che gli specchi convessi cangiano in di- 
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58 ^^rgent* » «*<"• J<> specchio coocavo QOI col ragfrio PQ paral- 
lelo all'asse ed ultimo di tutti quelli eli' ci può ricevere: si 
sa che questo , se s^a assai lontaao dairasse<l>0, non ande- 
rh ni fuoco principale T^[^j5)^ ma a qualche punioinferio- 
rey*di cui si avrà la posizione se si determini qual parte del 
raggio CO è la retta ¥f occupata dai raggi riflessi di tutto 
lo specchio QOI . Condotto pertanto il raggio o normale 
QG = CO = 1 , e posto V angolo d' iocidenea PQG = Ci^f 

(44o)==/iJQ(L.4l4) = ^.«avrà/C=^^^ 

CF = -i-. - i. (487) = ^^ = 111^1^ (L. 6.2.320; 

2 COS t 2 ^ * ^ 2 COS $ COS i ^ ' 

onde calcòflanclo questo rotto ^ sarà nota in parti del raor« 
gio CO = 1 la cercata E/'j etì^ se i = 60°, sarà ( L.6i3) 

Yfz=i^ 5 cioè il raggio riflesso Qy^caderà in O ; se i == 

io'\ = 2o'% = 3o'' ...... = po'' 5 sarà Ff = e, cioè il 

raggio ^riflèsso caderà in F come già si sapeva (47^)» ^ 

se i = 3^', verrà —-^ =0,000686 = —-, cioè Ff 

= — -- oc. i'di hiodo che più piccola sarà l'ampiezza 

o apertura dello specckio*}' dalla quale F^ dipende 9 più 
grande sarà la condensazione dei raggi . Ma siccome per 
r opposto col diminuirsi lo specchio, scema il numero dei 
raggi riflessi, e perciò anche la loro attività 9 determinia- 
mo ora fl'QO a qual segno debba estendersi uno specchio 
sferico dnde se ne abbia il massimo effetto possibile . 

496. Sieno (PO 9 DB i raggi che partono dalle d ne estre- 
initào/em^ì 4>j^Ddel diametro del Sole; dunque T immagine 
dell'una e dell' altra passerà' per C (475), l'angolo '<1>GD = 
OGB misurerà il diametro apparente del Sole {J\ò\) T imma- 
gine di 4> sarà in F (486)9 di Din A, ed FA parallela aHa 
corda OB satà l' immagine del diametro (492). Ora gli effet- 
ti dello specchio ustorio sono evidentemente prodotti dall' im- 
^«nagine del Sole rii^ltetta intorno ad AP; onde come tutti i 
raggi che cadouo tra A ed F accrescono questi effetti 9' così 
tutti gli altipi die passano di là da qoei punti 7 sono inutili; 
la questione è dunque ridotta a trovar T angolo CQA =QGO 
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-= i (495) fatto dal raggio GQ dello speccliio e dalr estrc- 53 
mo raggio utile QA, ovvero V angolo AfF = 2i (L.425) , 
È noto che il dianxetro apparente del Sole è di Za! in circa ; 

OC 
danque OCB = 32^ e poiché OC : CP : : OB : F A ed — =?= GP 

(486)3 sarà FA = -^ = sen i&j immaginando sopra OB un 

raggio normale (L. 644), Quindi preso per rettangolare il 
triangolo AF/, giacché il suo angolo A ^=90** , 16' ( L. 

401 .424) 9 avremo FA = sen 16' , Ff = "7J}7" ( ^9^ ) ^ 
onde ^a/igr A/P=ta/i^2.(= -— ) = ,;iri"(I^<546)s 

quindi 5en 16' = 1 ^ = TrT^ — ( t-621 . 26^U 

^ r«/ 1 cos it cos 2/ 

eqi 
i = 
il dai 

produrrà il massimo effetto possibile quando abbia un am- 
piezza di 24" P di 0,5 . 

497, Pertanto tutti gli specchi di 25** avranno una for- 
«a eguale, qualunque sìa il lor diametro-, poiché se per una. 
parte 9 quelli che lo hanno più piccolo come Q'OT ricevona. 
un minor numero di rasrgi 5 per l'altra però essendo QI s 
QT : : FA : F'A' ( L. 5o8 ) gli riuniscono in uno spazio pro- 
porzionalmente più piccolo 3 e si sa che i raggi sono tanto 
più efficaci quanto più son condensati (443) : nondimeno gli 
specchi maggiori avendo il fuoco ad «na distanza più gran^ 
de dalla superficie, posson produrre alcuni effetti che^inva- 
no A aspetterebbero dai minori . Del resto gli eflfetti di due 
«pecchi qualunque, dipendendo dalle densità d^adei r^ggi 

che riuniscono , ed avendosi J = -^ , ^= -^ (io) , safà d: 

i? : : - : ^ ; ma le masse m , m' della luce sono espresse 
dai circoli di QN = 5 , Q'N' == i', e i volumi f , i^dai circo- 
li di AF =/, A'F =j / ( 496 ) ; dunque d:4?::j^: 



equazione che risoluta col metodo delle false posizioni dari" 
i = 1 1° , 45' in circa ( L. 665) ; onde poiché non pregiudi<». 
" -"are allo specchio uno o due gradi di piò di quelli che il 
;olo assegna , potrà concludersi che uno specchio sfertc<». 






^ ^ : : y; : yr: ; « poiché atteso T angolo costante OCB 
( 495 ) , si ha sempre AF : FC : : A'F : FG , ovvero/:/' : • 
— : — ( 487 ) 9 «ara fitialmente didf :: — - v -;^ — , cioè 

gì effetti degli specchi soa propora&ionali ai quadrati e dei- 
loro amptea&ze direttamente e delle loro lunghezze foca* 
li principali invèrsamente. Dal che si vede di nuovo e ia 
generale, che gli effetti di due specchi simili qualunque soa 
sempre eguali, mentre in tal caso s : s' : : r : r^ . 

498. Mancando i raggi del Sole 9 possono aversi dei coq* 
siderabili effetti anche coi comuni carboni accesi 9 sol che 
qaesti si collochino esattamente nel fuoco principale dello 
specchio; poiché se i raggi ardenti che allora si riflettoa 
paralleli (489), incoutripo in giusta distanza un nuovo 
specchio, si renderanno al fuoco principale di lui (487) e tì 
incendieranno delle materie combustibili in proporziope dei* 
la loro attività. 

Luce refratta. 

4Ì^9* Stabilito una volta colf esperienze più delicate e 
piii certe che la ragion |ioi seni d'iocidenza 6 di refrazione 
è costante (439), poco vi è voluto ad esprimerla con dei 
siumeri in cui tutti gli Ottici ^son convenuti: cosi se 'il rag* 
gio passi dati* aria A nel vetro comune V, la ragion dei se- 
ni d incidenza A sen i e di refrazione V sen r è di 3l : 20 
ovvero di 3 : 2 prossimamente:; se passi dall'aria A nel Tlint 
o Vlintglass F ( è qtiesto un celebre cristallo che si fabbri- 
ca in Inghilterra ) la ragion dei seni A sen i, Vzen r è incir- 
ca di 8 : 5 ; e se passi dair aria A neir acqua H 9 la rkgioa 
dei seni A sfn i,li. sen r è in circa di 4-3; reciprocamen- 
te è di 20 : 3i , o di 5 : 8^ o di 3 : 4 s^ passi dal vetro co« 
ninne o dal flint o dall'acqua neiraria, e questa reciproca- 
zione si intenda qui avvertita una volta per sempre. 

5oo, Dunque i^. avendosi A sen i : V senr: : 3 : 20 9 

Aseni:Fsenr::S:5::Zi: '^- , Aseni:Hsenr::^:3::3i i 

93 

-79 sari V sen r ovvero (ciù che è \q stesso) V sen i : P sen r, 

: : 4o : ^ : : 3a : 3i • ed H ^e» r p H wir i : V ^/i r : : 7 ; 



I 
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stoz tpS: So 9 cioè se il raggio passi dal vetro tiel flint, la 
ragion dei seni ^ard. di 3*2 : 3l 9 e se pas^i dall! acqua nel ve*' 
tro, di 93 : So e reciprocamente. 

5oi. Dunqne 2°. se I 9 i sieao due angoli d'incidenze^ 
ed R, ri corrispondenti di refraziona, supposti due mezzi 
qualunque e la ragion dei seni /i : 1 , si avrà sen I : sen R : : 
mi:: sen i : sen r ; onde se I > £ , sarà anche R "> r , cioè 
crescendo o scemando T incidenza, cresce o scenia anche la 
refràtiiohe . 

5o2. Dunque 3^. se £ ed i -4- ^ sieno due incidenze po« 
chissimo differenti 9 ed r , r -4- rfr le corrispondenti refra- 
sioni (501)9 avremo sén (^i ^ di) :5c/*(r-»- rf^ ): : /»: 1 :: 

sen i : s^n r^ cioè ( L. 614) ^^^ i ^^^ ^ ^ ^^" ^* ^^^ ^ • ^^^ ^ >^ 
cos dr H- sen dr cos r , ovvero. ( L. 617 ) sen i ^ di cos i a 
sen r -^ dr cos t : : sen i : senr , e quindi permutando e sot- 
traendo (L. 31 1) di cos i : sen i :,: dr cos r :sen r, onde poi di% 

f j sen i sen r , , . 

dr : : : : : : tang k : tang r ; onde se tang z > tang r , 

cioè se 2 > r, sarà anche di > dr\ ma variando i di éK ed 
r di àr^ la deviazione <J varia di d^ ^ e per la natura di 
quesl' angolo (43p) kì ha d^=:sdi — dr-, dunque poiché di 
i> dr sarà dg" una quantità positiva 9 cioè crescendo o scemaa? 
do r iacidenza 9 cresce o scema anche la deviazione f L.S33). 

5óÌ. Dunque 4°- se Bn raggio di luce HD passi da uno ^. 
in un altro mezzo uniforme IB terminato dalle superfìcie pà« ^ 
rallcle lA , KB9 chiamate i 9 i' la prima e seconda incidea- 




paralLeie , e perciò n sen r ^=i n sen 1 1 
dunque anche sen i = sen / ed i = UD£ s= /== CxCI* , cioè 
il raggio emergente CG è parallelo all'incidente HD.. 

5c4. Dunque 5^. se in un prismi triangolare. lAK ai ^ 
vetro l'angolo i = UDE sia piccolissimo^ sarà r == LDC an- 
cor più piccolo ( 499. I^- àjZ) onde la ragione dei due aiji- ^^ 
goli non differirà sensibilmente da quella de' loro seni (t/. 

6>7 ) e »i avrà (499) i : r : : 3 : fi, r sts — ^ la d^tiaìBÌoaé 
BDC = ^= i — r = i-, ADG = 90^ =«: ^,6 ( fatto y aa- 

3 ' 3 ' 

golo rifrangente A =s a ) AGD m 180** — a — ADG =a 

90^ 2*^ -a, ed VCD == i' = 5K>'' - AGD = a=:F~; 

3 3 






60 ^i^n<l'*^ ^ anchf £' e perciò a da cni £' dipènde (L.5l4)^ 
^ sieno molto piccoli 9 nel passaggio dal vetro nell' aria A 

^^ avià r : / : : 2 : 3 (499), r =^ = ^ =qF £ e la devìazio- 

• ■ 

ne MCG = y zzizì^ — £'==-— =f —, ovvero essendo — ne* 
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gllgibile , y = -- : cioè i"". la deviazione dopo le dae re- 
frazioni eguaglierà la metà in circa dell' angolo rifran- 
gente : 2^. poiché ^'=—-5 nello atesso prisma la devia- 

sione i è invariabile ancorché varino V incidenze i ^i\ 

purché sieno sempre assai piccole : 3^. in un altro prisma 

A 

della stessa materia sarà del pari A' = — e perciò ^ ; 

A' i : — : — : : a : A ; cioè le deviazioni son proporzionali 

agli angoli rifrangenti . . 

5o5. Ma Newton ha scoperte nei prismi delle prò* 
prietà molto più singolari . Introdotto in una camera oscu- 
62 i*a e ricevuto sulla faccia lA del prisma e normalmente 
air asse il raggio L 9 vedési e^li dopo le due refrazioni 
dilatarsi in nno spettro bislungo rp e dividerai in sette 
specie di raggi diversamente coloriti , cosicché la prima 
specie 9 contando dai più bassi 3 forma la scala graduala 
del color rosso ed occupa 4^ parti di tutta la lunghezza 
dello spettro diviso in 36o , la seconda specie dà la sca- 
la del colore aranciato e ne occupa 27 » la terza dà quel- 
la del giallo e ne occupa 4^ 9 la quarta dà quella del (/er^ 
'(de e ne occupa 60, la quinta dà quella del celeste e ne 
occnpa parimente 6C9 la sesta dà quella del turchino e ne 
occupa 40, la settima ed ultima dà qnella del paonazzo e 
ne occupa 80. Se il seno d'incidenza dentro al prisma sia 
comune a tutte le specie di raggi e si supponga diviso in 
60 parti 9 si trova per esperienza ( 432 ) che uscendo i ra^;- 

Si dal prisma nelFarìa, il seno di refrazione della scala, 
ei rossi va dalie 77 fino alle 77 1 di quelle parti, della 
scala degli aranciati dalle. 77 ^ fino alle 77^9 dei gialli. 
dalle 774 fino alle 77^5 dei i^erdi dalle 775 fino ali<ì 
77 i 9 dei celesti dalle 77 ^ fino alle 77 f , dei turchini 

dalle 
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dalle 77 1 fino alle 77 J , dei paonazzi dalle 77 l fino al- 
le 78. 

506. Segue di qui 1^. che la luce è un composto di set- 
te specie di raggi omogenei che sono inalterabili ; poiché Sb 
per un numero qualunque di prismi si faccia nuovamente 
passare una specie di raggi, per esempio i rossi, questi non 
si decompongon mai ulteriormente e restano sempre rossi ; 
perciò i colori ottenuti dal prisma diconsi prismatici o pri- 
mitirì. La lor mancanza totale dà il nero, la lor mescolan* 
2a produce un puovo colore che ,a proporzione partecipa dei 
componenti, e l'unione di tutti insieme genera il bianco. 
In fatti se si divida un circolo in sette settori colorati 9 corri- 
spondenti ai sette spazj occupati dai colori nello spettro 
prismatico ( 5o5 ) 9 e si' rivolga velocemente intorno al suo 
centro, tutta, la superficie comparirà quasi bianca o del co- 
lore stesso della luce solare: se la bianchezsa non è perfet- 
ta, dee attribuirsi al difetto di gradazione e all'impurità 
dei colori artificiali. Del resto la differenza deL colori ne- 
gli oggetti visibili nasce da' quella dei raggi che gli riflet- 
tono^ Poro è aranciato, la foglia dell'albero è verde ec» 
perchè dissipano o assorbiscono tutte le specie di raggi fuor- 
ché gli aranciati e i verdi, o per dir meglio^ perchè i soli 
aranciati e verdi riflettuti dall'oro e dalla foglia^ fatino nell* 
org?inò della vista'un* impressione tanto eflicace, che T im- 
pressioni più deboli di ^utte l'altre specie "di raggi divengo- 
no insensibili: così T inchiostro è nero perchè assorbisce tut-» 
ti i raggi , e il latte è bianco perchè tutti gli ripercuote. Ta- 
le è in compendio la teorìa Newtoniana dei colori. 

507. ^°. Che créscendo continuamente i seni e perciò' 
anche gli angoli di refrazione dal primo raggio del rosso fino 
air ultimo del paonazzo (5o5), le sette specie di raggi si, 
rifrangono variamente in un medesimo mezzo ^ ed i rossl^ 
passando per esempio dall' aifia nel vetro^^ono i meno ^ come, 
i paonazzi sono i più rifrangibili di tutti gli altri . Pertan- 
to le proporzioni assegnate" di sopra (499 • ^^^ ) *'^* ^ seni 
d'incidenza e di refrazioné convengono ai soli raggi medf^ 
o di media rifrdngihitità ^ et quelli cioè i cui seni sono medj 
aritmetici tra i seni dei rossi ei'seni dei paonazzi r mai distin- 
guendo ora le tre specie R , M *,P dei raggi rossi, medj o 
verdi ,6 paonazzi che passano dall'aria A nel vefrq V o nel 
flint F o neir acqua H ec. e reciprocamente , potrà formar* 

f 



più esaj;ta 






Two/a d^lle raglom dei seni d'incidenza è di refrazione^ 

àei raggi rossi, medj e paonazzi. 



^ L AzW'ArU nel Vitro 

508 K 77 :5o 1,54:1 i:o,<J4fl3< 



Sii 
513 



514 
E\6 



512 
518 

5t9 



o dali* i<n> nel Flint 

a 313:300 1.565:1 1:0,63898 

M/r»i: #f/!rr ;: 316 :2©o:: 1,580:1:: 1:0, 63391 ,inc::8:S 
P 3»9:too 1,595:1 1:0, 61696 






R 

Mseniisizr: 
P 



daU* ^r/gf n«ir ^f m 

108 :8i 1, 33333 -1 15 0.25000 / j 
: 108,5: 8r : : 1 , 33951 : l : : l : o, 74654, tnc : :4:3 

109 :8i 1,34508:1 1:0,7431» 



R 

IM 



530 

531 



S0zt:senr: 



dal Vétre nel FisMt 
S>3:308 1,01623:1 1:0,98403 

: 316:310: :l,oi93S-' 1:2 1 : 0,98101 ,inc::33:3i 
319:313 1,02344:1 1:0,97806 



d«ir Àcfzz nel Vftra 
?- • 936:800 1,1575:1 1:0,86393 , 

M iy«f : i^irr : : 938 : 800 : : 1 , 1600 : I : : I : o, 8620-^ ,ioc : -'93: 8o| 
P 930 :8oo I , i6i5 : 1 1 : o, 86023 



5a3. 3*. Che fatta /i: 1 la ragion dei seni d'incidenza 
• di refrazione per i raggi medj, sarà generalmente quella 
dei roasi « — N : 1 ^ e qnella dei paonazzi « -h N: 1 , ed N 
sarà la misnra delia /òraui dispersii^a nel dato mezzo , il cai 
yalore si avrà sostitaendo ad » e ad » — N ovvero ad n -4- N 
iloro numeri corrispondenti : cosi nel pasKaorgio dall'aria nel 
vetro siha»— ^Nr=5i,54ed ij=;=i, 55 onde N = j^ ; 
dall'aria qel ìflint N ss ^ : dall'aria aell' acqua N = fìj : 
dal vetro nel flint N ==; y-^-, prossimamente ec. 

5^4- 4^- ^^ sapposta T incidenza i s= 90^ incirca e per« 
— • -;= 1 , « »?rà per gli aagpli di refirafliooie : 



aio seni 



K 43 X 



dair Aria 
nel Vetro 




Y senr:=z 



t>^^^\^ (5o9 
0364103(510 



'^'m* 



àfdVAriai^ <).tSS8j>8(5ii 

CP ©,62696(513 




0,75000 (&li(i. 

MH«tfnr = 0,74^54 (5i6 

o,743ia($i6 




0,98403(517 
ÌILVsen r = o ,5^101 (5i8 

o ^97806 (519 



3:«4o%29%33"{ 
= 5e/i4o j 10 5 40 

= i:ea39,52t 6 



^» 



= #^1^39 542*57 

:=^sen 39 ,l5,55 
= fra 38 ,49,34 



sen 48 , 35 , 25 
sen 48 ,17,30 
^e«47 ,59,5a 



5e;s 79 , 44 9 3^ 
^e/i 78 , 4^ ' ^^ 
idi» 77 ,58,33 



nel Vetro 




P.9 96374 .(5i20 
o,86:t85(52i 
0,^5997(5^2 



f en 59 , 45 , 39 

M^/s 59 »aÒ,29 



'; . 



5i^. ^.tlSbe airiocontto dunque Bon potrà mai on mp«* 
gio rosso passar dal vetro comune nell*aria se sia £ > 4^ » 
W 3 33" , 4iS dal flint «5ir aria «e i "> 89^ , k^' s 5/' , nJl 
«aU^aoqoa oell'aria se i > 4^"" » 35% 25'', ne dal flint nd 
'««frro.M i >• 79** 5 44' , 36''., uè dal vetro nell' acqua ^ i ?^ 
S9'' , 44' , Q0'' , perahè cresoendo la refra&ìooe al crescer de^L'i 
inqi4#)fn9a (Sol), vervebbeijO» r^.se» 90^9 cioè il seno di 
ipefmztoao^ sarebbe ma^ior d^ ^ntggi^ » i^ ^be è .assordo ( Ii^ 
611). Ora i raggi rossi sono i men rifrangibili ( 507)3 dun-* 
<qno se essi non painiM ^ tnialto «lepo p^iseraoao ta^te l'ai* 
tre specie di, raggi: -in questi casi pertanto.il raggio sari» 
rispinto rnOtetro, e la reiraaiane «i caagierìi ia'«ines8Ìooi»#^ 
fenomeno inaravìgUoso che ha fatto immagiaar soUa rìfles* 



no. . '^^^^ . 

fiione e refrazlone delle ipotesi affatto singolari : noi non ci 
iertìieremo a parlarne. 

526, 6^. Che i raggi più TifrangibiU sono anche i pia 
riflessiblli ; poiché mentre i rossi non son riflettuti nel ve- 
tro se non sia i > /^o^ , 2p' , 33'^ ( 5is4 ) 9 i paonazzi più 
rifrangibilì (507) si riflettono subito che i > Sp"* ^ Sa' ^ 6'^; 

« dicati lo stesso dei flint, dell'acqua ec. 

527, Sottraendo Ora. le diyecse refrazioni i^ dei raggi ul- 
j timi o paonazzi dalle refrazipnip, dei .primi o rossi, ovvero 

qaesté da quelle secondo la lor minore o maggior grandez- 
za , si avrà l'angolo' di dispersione o la dispersione d: così 
(5a4) p - u=4o^ , 29' 3 33'^ — 39° , 52' , 6'' = 0° , 3r' , 2f[ 
= ^è la massima dispersione dopo la rèfrazionedei raggi 
. t^he passano dall'aria nel vetro :p -r- «^ = 39** ,42' 5 5^" — 3o , 
49' 3 34" = o*" , 53' 3 23'' = rfè la massima dispersione dopo 
' la refrasdon dei raggi che dall'aria passano nei flint ec. Dal 
...che paò.dedarsi che la differenza tira gli angoli p ^ u. i pie* 
eolissima, ovvero che p -^ u±=:d e ordinariamente un an^^ 
golo minimo, giacche nel passag(|;io dal vetro nel flint, ove 
accade una dispersione più grande che in ogni altro passag- 
gio , si trova (524) P — «^ = 7p% 44% 36" — 77^ , 58' , 33'^ 
== 1** 5 4^' , 3" = flf ^ cioè la ma^simai dispersione non egua* 
glia due gradi. .. : 

528, Posto ciò, potrà conoteiSersi la dispersione <?dopo il 
^ passaggio dei raggi solari per una soperficie lA , sol che sia 

data Tincidenza i dei raggi medj, la ragione n : 1 dei seni d«. 
incidenza e di refrazlone. e la misuraN della potenza disper- 
«iva . Poiché avendosi M sen i : M senr :\n\ 1 , sarà M sen r, 

ss; — =— ^ '(=: .yen »i ):! avendosi inoltte ( 527 ) R sen i : R 

»n r ( ==» 5è« p ),: : n -- N: 1 ^ e P sen £:P sen r (= i^n u):in 
•M- N : 1 5 e facendo tutti i raggi sulla* superficie rifrangente 
nn comune angolo d' incidenza (44^) 5 ^^^ ^ ^^"^ ^ ;== P *e« i 
ed (a -M- N) ien u^=s2 (n -^ N) senp; onde essendo p — i* 
TMi angolo piccòlissitnO' (627)056/1 jp -4-ise;^ it =;: 2 w« 1» per 
la naMira dei! I^ggi méd j ì^éó/), si avrà (L. óòa) p — usx 



'•f i « '-ji. 



— ^ i^--«ts.eis:::toAi^ a;pri9Sfio:a.ppcOf. (Josi po^Q ^=:2p a 



,» 



T7.5 



^',5"i» = ^^=:i9 65;,N = -^ (5a3), sarà "ULsent 
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= MB i» = Mn li', tiuig f=l^J5f^— t«nffo%ll'63" 

roo. I y 55 

e perciò la cercata dispersione d = 1 1' 5 53" . 

539. Che se da una superficie lA passino i raggi ad tìn* ^ 
altra inclinata KA , come per i lati del prisma lAK il cui 



p' j u 3 u'^ le retrazioni aei ra^i primi ea uirirai ; e g^ , /* le loro 
incidenze in AK ^se si osservi chep > u (So/), onde h -> ff 
ovvero g- > A (L. òyà) ma sèmpre u' > p' (So/), avremo Bf 
se/i £^ AM sen/:: t:n(é^g^)^ ed AM^e/i K =:hìlLseni'=:ser9 
m'; avremo inoltre ^e» ff : senp'::l:n — T^ ^ sen h : sen u^ : f 
i:/i-V.N5(»-4-N) 5e/»/* = ^e/i u' , ( /i — N ) 5e« g- = 5e« j/ , 
e però essendo p — u = =i:AHFé^(L. 5/5) e / — u' un ango- 

lo piccolissimo come sopra r SI avrà ( Ia. 000 ; t^osi rc osm' ' 

s= i^^_p'^ ovvero poicUèi'=fcJ»~«(L, 5/4) ed i*^—p^==^^ 

sarà ■ ^^ ^^^ ^ ; = ^= ^^^ <^ vicinissimamente. Così ri- 
tosmcosm 

tenuti i valori di sopra (5ji8) e posto tf '= So"* , poiché ^e/i m^ 

=3Se/il5*',6aTài'=a —1»= l5°55è/ri7r^=r72M ie/^i' = 1:; 

55 . sen 15** = ««/i a3** , 39' ,5'% e tàng. d! = \ . . • . . * 

.^ ^^.3^__-- = r^n^ o^ , 38' , 62- e per- 

ciò F angolo di dispersione é? =2 38' , 5a". ? 

53o. Ma se all'iritontro per mezzo degU angoli di re- 
frazione e ài dispersione voglia determinarsi la misura del? 
le potenze refrattiva 6 dispersiva d* un prisma 5 ricevuti^ 
normalmente sulla sua prima superficie un raggio solare, si 
misurcranoo con esattezza l'angolo di rcfrazioua AMr del 
raggi medj alla seconda superficie , l' angolo di dispersione 
a e Taugoio rifrangente a^e avremo AMi=0 9Mr=iO, 
Mi' = a ( L. 572 ), AM/ =3 1»' 9 e sarà nota la potenza re-^ 
fratti va a la ragione tra M sefi.i^ ed AMsea j/. Sia duQi|uq 
M sen a : AM sen /:•: 1 ; nj dunque AM sen iiMsen r ::/»; 

1 (499) ^^ M ie/i r = sen m (5a8) :ma 'Bl^^ = d (SiS) j 
donqoe la misura della potenza dispersiva N == ^ * 
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E qui «ifMitic1i©l*«'quazioiie(ii — N) iéJÌp=(if^N) 
$en u (528) da cai iiaece tatta la teorìa e delU potenae di« 
epersive e degli angoli di diepersioxie, non ni riduce alle for* 
me che le abbiamo date (5a8,529) se non nell* ipotesi dip^ 
prottimamente eguale ad u {òaj) o dip co i^ prosai mamen* 
te ecoale a aero; onde quando l'ipotesi non sussista , la 
teoria non avrà luogo. UT però vero che se gli angoli dMn« 




e diciamo aW occhio perchè in somma tutte queste ricerche 
sulla' dispersione dei raggi omogenei son dirette a perfeaio« 
Dar le macchine ottiche di coi tra poco ragioneremo. 

53l. I prismi guidano naturalmente alU considerasion 

^ delle lenti o di quei solidi diafani MGND di forma lentico« 

^ lare, il cui asse FQ consinage i centri P ^ Q dei due seg* 

menti sferici MCN 9 NDM che gli compongono . In fatti ri* 

Saardaado la lente cerne nn poliedro d'infinite faocie ,e stette 
endo indefinitamente in due piani le dne faccie per cui pas* 
ea il raggio lucido XKS 9 è chiaro che la refiraaione si farik in 
uno stesto mode e nei piani e nella lente . Dovrà dunque 
intendersi delle lenti quanto si è detto finora dei piani pa- 
ralleli e dei prismi^ e perciò 1^. con4otli due piani paralle- 
li lA 9 KB tangenti alia lente in D 9 G , il raggio hD che 
eadendo in D si refrange in DG « emergerà per GG paral- 
lelo (5o3) e paralleli saranno ancora i semidiametri e lior« 
mali QD , PC dei segmenti \ pnde dai triangoli simili QOD, 
PQG avendoti <QO : OP : : QD:PG9 ed essendo invariabile la 
ragione dei raggi QD , PG e perciò anche, quella di QO ,OP ^ 
è Kiraa che ti raggio Incido DG situato tra due parallela 
onalunqae lA , KU , passi aempre per O; dunque ogni leot^ 
«eppiamente convessa o concava ha nn certo punto q. cem^ 
tPo O per cui se passi un raggio di ince comonuue obliquo^ 
•on sempre paralleli i raggi incidente HD ea emergenfcci 
€X3^ : 2^ perciò tra i tsaggi che cadono paralleli sopra ne« 
lente qiialmiqneNM,^eiie sarà sempre uno cbe passando per 
il centro O emergete parallelo; aqai ^supposta la leatA jpcll^ 
to sottile 9 il i^ggio continuerà sensibilmente per la medesi^ 

>^j «a retta: 3**. i raggi HD 9 GG mediocremente obliqwi ««^ 
vergono verso l'asse quando la lente è convessa^ e ne diver- 

x I gone quaiklo è concava , appunto come nei prismi lAK : 4 • * 
raggi stessi HD quasi paralleli all'asse^ fanno un angolo di 
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deviazione pr<»porftionale all'angolo rifran^ote A (6c^)^ e ^^ 
poidhè qnest' angolo in una lente è formato dalle' tangenti ^ 
ad essa, e perciò diviene tanto più grande quanto i punti D (j|^ 
gon più lontan dalfasse, crescerà la deviazione a misi%a 
che i punti D si avvicinano air estremità della lente ec. 

53a. Data ora una lente AIT3 com^esso^c^iwessa^ la cni 
grossesEa AB = c, i cui raggi BGzisa, AK =^9 e il cut 
asse 4>/*pa5sa per Toj^getto lucido O, è facile di assegnare 
in 9fi punti o fuochi f^ F ove la riunione dei raggi dopo 
una o due refrazioni produce rimmagine di 4>. Poiché pre- 
«o un raggio incidente 4>IG vicinissimo a 4^A , che piegando* 
ai prima in I e poi in T^ formi le prolonjgate yTD 9 FT£y 
«e dai centri G , K si conducano sopra <M^ ^f^ » ^^ ^ ^®°^ 
KG » KH della prima incidenza KIG e refrazione KIH9 e i 
seni CD jG£ della seconda incidenza GTD e refrazione GTE; 
gli angoli infinitesimi A^I ^TFB , TfB daranno <tA=4>I 

=;;u-*. a=/D,FB=ar=:PT,FG = jp-4-a = FE^e eli 
archi minimi AI 9BT potranno riguardarsi come retteli* 

nee . Perciò chiamata ^ = — la ragion dei seni d' inci*> 

denza e di refrazione all' entrar nella lente , e — s=: ^^^ 

la ragione stessa alt' uscirne (4S^) » ^^^ triangoli rettan- 
goli e simili <I>AI e *GK ^/AI ed/HK avremo *K {y ^ 

J ) : KG (p) : : <M {y) : lA = -^ , e parimente /A ( 14 
:^c):AI(-^-)::/H(i4-^c-i):HK(?),onde^it 
^cf^fjl^y^^, ovvero /B = 4« ......; 

'■ ■ ■ ^ * ■■ — — , prima eqiiazìoM- che determina la luiH 

gheeaa focale ^A dopo una refrazione , e ohe si appli* 
e» , fatto & s= 00 ( 47<S ) 9 alle eaperficie piane , e fat- 
to b negativo , alle concave ^ . e generalmente dà ;s =a 
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(53 533. Di amwo , dai triangoli rettaosoli e «mili /DC 

ed /BT , FEG ed FBT ^vtemofC ( u t^. a ) : CD (V) :: 

/T (u) ; TB = ij^, e parimente FC(« -t- o) : CE(p): : 
FT («) : TB ( -5- ) ; onde u = — ^5^£ = (53a) 






y* -+• iiy — p* 



#fy*jf H- tf jf^* ^h g*^fy — ^/f> 



«qaazione che determina la lunghezza focale FB dopo due 

refrazioni,e che si applica, fatta fl = oo =*, alla lente 

piano •piana-, fatta A = oo alla piano commessa-, fatta * =: 

00 ed a neifativa, alla piano ^concai^a-, fatta « = oo , alla 

concesso ^ pianai fatta a negativa, alla convesso -concava o 

menisco-, fatta a negativa e ft = an- e, alla cowesso-con* 

^auo-concentricai fatta > negativa ed a =s oo alla cmca^o- 

piana -^ fatta i negativa, alla concavo -convessa o menisco ^ 

Mttei» ,& negative, alla concaio -co/iciiìì^ìi; fatta * segativa 

Cd « = * H- e, alla concavo-convesso-concentrìca; ed infine 

• ^^^ f^== 2a e * == a, alla {fera del raggio a. 

534. Comiaciamo dalla prima equazione fA = « = 

yip-qì=^hj ^ *opponghiamo A r= qo ( 532 ); dunque z =s 

-^ 9 cioè se la superficie rifrangente AI aia piana (quali 

pìsson considerarsi certe porzioni d'acqua o d'aria, ben- 
ché matematicamente sferiche), il fuoco o immapne/, che 
nella costruzione della formula si prese di qua da AI oppo- 
stamente a 9, sarà dalla parte medesima deiroggetto *; e 

poiché l'equazione dà^ : r • -P • ^ » o^*^© ^l «apersi d'al- 
bo *^^^«d« cl^e l'oggetto JP dee rialzarsi fino in N (447), si sa- 
prà ancora là quantità del rialzamento, perchè la diìtanz» 
delV immagine N dalla superficie AB starà sempre alla di-- 
stanca dell'oggetto F dalla- medesima superficie, còme il 
seno d'incidenza al seno di refrazione , Sicché T occhio H 

situato 
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Bitoato neir aria vedrà un oggetto F neir acqua p^ù viclnd ^ 
per — della sua profondità e più grande del vero : più vi* 

cino per— 5 perchè — :y ::3: ^:: — :i ( 5i5 ) ; più gran- 

de 9 perchè altrove dimostreremo esser qoesta ana general 
proprietà dei mezzi più refringenti o più densi . Dopo ciò 
non dee far maraviglia se la parte d'un oggetto diritto im^ 
noiersa obliquamente neiracqna , comparisca incurvata e più 
grossa del rimanente, o se in on vaso ripieno d'acqua si 
renda visibile un oggetto a quella distanza da cui^ vuotato 
il vaso, non si vedrebbe. 

535. Air incontro dunque un occhio F nell'acqua vedrà 
più remoto dalla superficie e più piccolo del vero un ogget* 
to H che sia nell'aria; T effetto per altro è lo stesso riguar-* 
do al rialzamento, e da H salirà Tosgetto in M lungo il 
raggio refratto PD(447). Di qui T alterazione di tutte 1' 
osservazioni astronomiche (se non si facciano allo zenit) % 
la perpetua* necessità di correggerle; poiché il raggio lucido 
Sp che dal vuoto passa neir atmosfera DO, si rifrange inp, à^ 
in e , in ft , in a ec. a misura degli strati sempre più densi 
che incontra 9 e per una curva pcbaO assolutamente inaeiini^ 
hAe, entra ueir occhio O ch^ giudica l'astro S nella direzio- 
ne di OS' tangente in O (447)* ^^^ che segue i"*. che la refra-* 
zione fa comparire gli astri più del vero elevali nel circo- 
lo verticale sopra cui si misura, la refrazione: 2°. che gli 
astri son realmente sotto rorizzodte allorché sembrano ar* 
rivarvi: 3°. che la refrazione scema continuamente dalVo^ 
rizzonte, ove atteso il massimo angolo d'incidenza è massi- 
ma (Soi)^ yi/to allo zenit ^ ove annullandosi quell'angolo, 
diventa nulla: 4^- che dipendendo' la refrkzione non dalia di- 
stanza dell'astro ma dalla quantità d'atmosfera che il suo 
ra;ggio attraversa 9 tutti gK astri a una stessa altezza sof^ 
freno una medesima refrazione: 5^. che la refrazione avvi^ 
dna 




per CUI 
vergenza 

scono; onde se a' sia l'altezza apparente di un astro 9 e se 
ne conoscano la parallasse p e la refrazione r , sarà V altes* 
za vera a = a^ -+- ^ — r : 6"*. che essendo varia ne' var) cli- 
mi e nelle varie stagioni la densità dell' atmosfera> la qua« 

8 



le varia aaoho irregoilarmente in ricinanza delta terra, le 
osscrv^azioiù presso Torizzonfie soq poco esatte , e inoltre è 
assai ilifUcile avere nna Tavola universale delle réfra^ioai. 
Gli Astroaonxi per .altro. coetretti. a farne uso perpetuamea- 
(e, hanno vinta in gran parte colla moltitudine duella osser- 
vazioni la difficoltà; ed oltre le Tavole locali (ài cui par*' 
lel'emo altrove, accennando il niodo di costruirle) hanno for« 
xilata una Tavola delle refrazioni medie per le zonetempe^ 
rate, unej[idovi quelle correzioni che esia:e Taltoal densità 
delFaria indicata dal barometro (33f) ed il grado del ca- 
lore attuale preso dal termometro Reaumuriano in* cui il 
o'' esprime lo stato dell'aria nella-con«^lazione dell' accma^^ 
IO** il temperato., e 80** il calor d-eU*acqaa bollente, roi- 
chè sapendosi per esperienza che i volumi e , p' dell'aria a 
0° e a 30° soh tra loro : : 173 : 253 : : £78 : 173 -♦- 80, cioè 
aumentano comò i gradi, e preso per unità di temperatura at^ 
xnosferìea T qnella in cui il barometro e à 28 pollici (s= 33d 
lin.) ed il termometro è a io"* ( cioè quando il volume dell' a<« 
ria = i^ -4- 10 = i/' =3 173 -+• 10 =s i83), se dan calcolate 
su questi dati le refrazioni medie r, e suppongasi che e^ 
se Crescano in ragion diretta dell' aumento di altezu. ba** 

rometrica è ( cioè di -^ ) e in ras:ione inversa di ^^^ aa<« 
montata dei srvadi t eltre i to ( cioè di -r — rz) 9 f^ea-» 

181 B 

dosi finalmente -r-^ X — ; ^^ X « e chiamando r la re* 

183-1-^^336 • 

firazione vera v si ayrà r;/::i;X ed, rX=/ rejrazio^ 
pe s^era cexcata • . . 

» Tanto, ia Taf<ola delle re frazioni medie ^ quanto quél?* 
la delle densità atmosferiche per la lor correzione , cioè 
delle quantità X , si troveranno al fine di questo Libro . 
Cosi se vogliasi la vera refrazione / per V altezza di 26° 3o^ 

quando il barometro è a 27^4 (=5a8 ) e il termome- 
tro a 19*^9 si troverà nella prima Tavola rsi^SS'^d, e 

nella seconda ,sptto 27. 4 ^ ^^ fianco a 19' si avrà X=2 
^>9H^^'X^h ed/ = o,93orx=i'45",6. Se 
l' gradi fossero sotto il gelo , per es. — 8 , sarebbe X = 
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336^ '83- 18 -336^165 -^'*'^'^- 

'So bene chele piùreceoti e più combinate t>sservpf- 
zioni hanno spinta anche più avanti la precisione sol cal^ 
cbto delle rifrazioni 9 come su tutti gli altri, sì ottici che 
B^trobomici ; e dopo* le sublimi teorie del celebre Sig.^ 
La^'Ftace j essa è portata ad un grado tale da non desidc-* 
Tar 'forse di più: ma- in questi nostri U/em^/xn 9 ove non 
ipossono aver' luogo le troppo lunghe e troppo profonde 
oiitìòstraziónì 9 ci è necessario di protestctrci ora per sem^ 
pre, che debbon bastare ai nostri Studiosi le Tavole di una 
ptlma o seconda approssimazione , ddvendo essi per otte^ 
l^er risultati più^rigorosi aver i^icorso alle più ricche Ta- 
vola pubblicate dalle Accademie e dai Dotti più celebri. 
'Ciò specialmente avrà luogo' dell' Astronomia le cui Tar 
voje troppo estese ,' non meno che i fbndameQti sui quali 
son costruite 9 annienterebbero eccessivamente la moie- di 
questo Libro, e ci condurrebbero fuori del sistema adotta- 
to . Gontuttocip per non defraudare i Giovani- dei van- 
taggi che poisono combinarsi coi limiti già prefissi , ag- 
fiungeremo a suo luogo non poche formule molto utili .9 
i dimostrasion delle quali potrà cercarsi dipoi nell'Ope- 
re più voluminose dei più insigni Autori moderni-^ ag- 
giungendo <yve occorre le Tavole relative e il modo di far- 
ne uso . Dobbiamo al celebre Sìg. Barone di Zach la rac- 
colta di moltQ di tali formule 9 da esso o formate di nu9- 
vo o adottate e ridotte nei preziosi Libri delle suè-Tà- 
ivole Solari e Lunari pubblicate in. Toscana nel i^cp » .^ 
nella grand* Opera delle Tavole 4i Aberra8»ione ec puìb^ 
iilioata in Gotha nel. 1806, . , 

536/ Se neir equazione i afe » » ' /f ;^ f» ^ 

^ ' J'IP — *; .=F *4 

«nperficie convesse e concave (53^) 9 *i faccia jr ;^ 00 , ver- 
rà isas.-^, cioeppj^o V aggetto ad if^finita iiisianjié^* ; 

M * - « . , r , ■ . 

Ja principe lunghezza focale sarà quarta proporzionai^ 
dopo la differenza dei seni > il seno d* incidenza e il rag" 
£Ìo d^lla superficie rifrangente. Freso p>'^9 se la su- 



IP 



^rficie è convessa 9 TZTa ^ P^^^^^ > •• ^*<»«5a^»^ ^ 



lift 



. — ^ negativo j cioè V immagine portata dai raggi paral- 
leli è dentro il meazo rifrangente nel primo caso ^ e ne 
esce fuori nel secondo. 

Molte altre rifleflrioni sol moto e positura dell' imma« 
]gine potranno fitrsi 9 se piaccia 9 per mesao di questa equa- 
zione: ma dopo averne dato distesamente il metodo nella 
- teorìa degli specchi sferici 9 è iontiie per noi di trattener- 
vìsi; Io stesso motivo ci dispensa dal fermarci molto soli» 
seconda. equazione 9 a coi però torneremo trattando delle 
macchine ottiche. 

537. Supponghiamo in primo luogo che la lente di« 
Tenga una sfera: fatto bzsza^ e c:=z2ì(i (533)9 la se- 

xa conda equasione «ara ± iS =&= ^ = — ; ^r — — r , 

« se i raggi sieno paralleli 9 cioè se y:=zQo, avremo >e 
as -T— ^ — ^ : onde^ dal fuoco principale F al centro O vi 
sarà la distanza FO==iFB-^BO = a^-^ — s=:»^as= 

' ip^a'ì ^ ^^® °^^ vetro , ove p = 3, ^ = 2 incirca (Sop)^, 
si riduce ad FO = — ; nel flint , ove p = li , ^ =: 5 in- 
circa (5l2) 9 ad PO = ^ ; e ncll' acqua , ove p = 4 « 

3 

y = 3 incirca (5i5) , ad FO =s aa , 

' 538. Ma nelle lenti è per lo più si piccola la gros- 
sezza AB = e in paragone dei raggi a , fr , che comune-' 
.mente si negligé : allora la lunghezza focale nelle len- 
ti convesso - convesse e concavo - concave diviene FB ss 

' — . , , , . ■ — ;- (533) , ove fatto r = 00 e chiaman- 

. doy*la princij^al lunghezza focale 9 si ha/== — .; — — r 

^r^== — Tfi n» fatto p : a : : » : i( 523. 3**): quindi di- 

videndo , rrr— — "T T" «opra e sotto per ( a h- i) 

(p — 7)9 ^ sostituendo y io luogo del suo valore trovato 
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ora 9 si avrà V espressione semplicissima a^ = -^^^ per le 
lenti convesso -convesse 9 e. per le concavo -concave 3 ore f 
è nagativOja: = — ^. Danque l**. fatto nella prima j^ 

ss=y 5 sarà at = — = 00 , cioè ^e /^ oggetto sia nel fiioco^ 

principale , r imifiagine sarà ad infinita distanza ^ e i rag« 

fi usciranno dalla lente paralleli ;, perciò se V oggetto ab- 
ia più punti lucidi , i coni vennti dà ciascun punto si 
cangeranno air uscir della lente in cilindri , che attesa 
r obliquità deir incidenza 3 convergeranno nelle lenti con- 
vesse , ma nelle concave divergeranno (53i): o!", essen- 
\do n^le lenti convesse y <fs ^ nelle concave y o posi* 

ti va, o se negativo^ maggiore di y*, si avrà a: = — -'^ 

quantità negativa 9 cioè il fuoco sarà immaginario (4^) 
e i raggi divergenti usciranno perciò non più io cilindri 
ma in lunghi coni lucidi che convèrgeranno al solito nel- 
le convesse e divergerauno nelle cpncave ( àZl ): V, s© 

nelle lenti convesse sia y '>J^> si avrà :r = -^^^^ quan- 
tità positiva 9 cioè il fuoco sarà reale e i raggi divergono 
ti (4^) usciranno perciò in coni molto più serrati e più* 
corti dei precedenti ec. : 4°- poiché dall' espression gene*' 
rate di x si ricava x\fi\y\y ^^f ^ »\y iifiy — 
/*9 d* onde vifene x — /*: « : xfi y ed x:x -^ y: :f: y m 
quindi x -^f\ xitxix^^-y, supposto P il fuoco prin- ^ 
cipale 3 ed ^ quello d' un oggetto vicino <P , sarà ^/X> :J^ : : ^. 
PÒ : O* 3 ed fP :fO : :fO :/* : 5**. facendo y nemtiva ^ 
si avrà il Juoco dei raggi com^ergenti ^ che per le lenti 

fy fy 

convesse sarà «=^-^^^-ve per le concave x=s— ^^, ove 

se y^sif^ si: avrà nelle (irìme jp =2 -f-, e nelle seconde ». 

^= 00 cioè in queste i raggr codverMnti diventcfan pa- 
ralleli : 6^. potrà infine determinarsi il ftioco anche dei 
raggi che passano per più lenti . Siano per esempio doe^ 
la prima delle quali suppongo convessa , e siano poste tra 
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loro alla' distanza d. I.loro fuochi separati sarao&p x = 

^'^ ■ > ed x' = -7 — 7> , Ora la seconda lente o è più lon- 
jf — / y =F/ *^ 

tana dalla prima che non e x (^ come GG rispetto a 

« W9 il cui fuoco è in <p ) , e in tal caso y' = £/ — a?: 

o ne è più vicina come LL , ed allora y è negativa e 

£Ì ha -— j^' == 0? -^ J ; e perciò aéli* uno e neir ^Itro ca^ 

60 y = rf -^ a;.= J ~>=, ir> • Dunque sosti- 

y j y j 

tuendo e ndtìcendoj ài trove^à^a/^= - ^ - - ^ — ;« — yriris^A 

±i /' ( rf ^— fy 
se sia al «plito >- = 00 ^ la formula diverrà ar'p:? ^^/=p/ r J 

e se ^=£0^ cioè le^. lenti siano a intatto 9 si avirà 9 es* 
ìBendo convessa la seconda leùte , ^ s= x x ; ed essendo 

toncava ^ xf t=s ' / - ■ > ; infiiae postò nel caso delle due con* 
V esse 9 dz=zfJ^ f ^ e in quello della seconda concava a 

z=f — \r->''si avrà a;'a="^ — 5 — ^^ — ^ cioè i raggi si ren- 
deranno paralleli , quali appunto gli esige la retta vision* 

ne come vedremo , . 

« • • • » _ 

• • 539. •£' c^rtQ kshe Inequazione o? s?: JUirzr' 
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wt *^ a^^fra e^almcjnte e quandy V oggetto è nelL asse ^j 
^ come ip f^ e quando è fuori delTasse^ còme 'ji , parche 
fi 9 9 sieno egualmente distanti dàlia lente . rafatti con- 
dotto per fiorasse fiKm della superficie sferica AI, e po- 
sto fia se: ^A = X 9 ^^ troverà dopo la prima refrazione ^ 

fnas^zf :sp -^ ^, — 7- =3= 2 5=/A (532 ) : ài nuovo se^ 

da TTT sì cohduea T af se tyiéG della kiperfieie 'BT?- ^. *^ 
CQnfii4eri ^^imma^ne i» come un jBecondo oggetta situato. 
Qontrarian^eqte al ,primo fA, e si ponga peircio la distan^Ka. 
jr s= -r- y' == wf e il raggio A = — « = BC cangian^Q^ 
sKiQhe ^ in 17 ^ q ia p^ at^Cifio U* cangiamento ^tì meazi , 



si arra unanudra lùn^eMa focale x == ^y. j^ j^— ■■ 
f 532Ì = -T ^^-^ ■ " ^- — ^t ma r' = ma = z' petrchè per i* 
potesi c = o; dunque sostituito in luogo di >::' il valor di 

r! verrà :i/ ^ ^'-^^^-^ = ^ = FB = Mft . 

cioè i fuochi y^> rn dopa la prima refmsione e i fuochi 
F 5 M dopo la seconda , saranno ep;ualmente distlinti' dàl-^ 
la lente © e T immagiap FM sarà) presso a peco simile 
airogfl-etto */i, intendendo qui ripetuto sulla rigorosa fi- 
gura Selle immagini è sulla loro situaaiione quanto di- 
cemmo altrove (492)* 

540. Sieno intanto \La , jx'a' due rag^f che partendo dal* 



certo che il fuoco di quésti raggi si troverà nel prolungai 
mento di f^'fr , poiché il raggio fji/b non si piega e deve noa 



rotò AO 
tteodeQ'^ 



o sia ^^^'O 9 POM , onde 4>ji/ (==,0ìia =? *♦') :FM:t4>0 ( 
ÀO) : OP (,»-♦- BO) , ovverò (per esser e ^=i= o e ^rotc 

s=OB ==o)::^:«::/ 1-^(538):: i:^-^^ 

dosi al se^^no del numeratore che è relativo non alla quan<^ 
tìt^ ma afla sifcuaaione: e quindi le grandesze lineari ^^^ 
MP dell'oggetto e deirimmagine saranno tra loro come Is 
4i«tanza 4A alla Ifingbesm focale FB. 

441. Ora «e neU>qpa«aoD.e ,x = (J^^ ,,, ,^ )._^_^i, 

8lfaociag = a=fleySaràa?= ^^^^^^^^_^.^ = — ^(li. 

197 .8)4 cioè /se//e lenti, piano-piane (533) / immagine si tra" 
i^a dalla parte stessa e nella stessa distanza dall'oggetto^ 
di cui {>erciò noni si cangia ne la .positura né la graudeaa&a«; 
Che se ipoltre sia jr =s oo > verrà a? = — oo , cioè la lente 
piano-piana conserva' ài raggi il loro parallelismo . B' tatto 
d» se csss: : tua» aie la prossetaa delle lenti sia qualche poco 
considerabile, fatte le sotcttozioni nella fòrmula generaW 



PKr; ^ '^ 

(533), «i trovcri a?=g ^^2*/^ ^ ^*^ T immagina ( non at- 
tendendo al segno «- ) sarà distante dalla superficie più ▼!« 



: ^i-^py 



Cina all'occhio di 

542. Poiché la principal lunghesaa focale èy*=: . : : ; 

-^ ,^w^ (538). nel TOfaro, posto p = 3l, q^àzao^ 

ovvero p = 3, 7 = a (509) , €»rà/= ^ ^^^^^ -^^ ovvero 
/»—= 5. — -- 5 e quindi se * = a, viene '^= *=?9 cioè 

nella lente' di vetro convesso-convessa o concavo-concava di 
raggi eguali, la lan^hezj&a focaie principale eguaglia il rag* 
gio. Se inoltre %\ faccia a = 00 , oppure * = 00 9 si trova 
^~ ri a,b 0^=?= re 2« 5 cioè nella lente di i^etro piano-con" 
§^essc o pianO'Cpncatfa ^ la principal lunghezza Jhcalé egua* 
glia U diametro je resta sempre la stessa o si presenti alVi 
oggetto la superficie piana della lente o la cun*a. £ di qui 
per le lenti piauo-conv.esse si deduce^-»- CB = CF = Sa, e 
<J3 CF:PB::3:a::p:^. ... 

In pratica i raggi lucidi pòsson supporsi paralleli e per- 
ciò^ = 00 quando^ = looca; poiché fatto j< = 00 e 4 = a 
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s= 10 per esempio^ avremo a?= ■ ' s=:5>,opo^c&ttoj5 
= locoa = loor, avremox=y^— ^^^^_^j_^^^ = 

IO .gp, 100 ^__ 0X002 ; di modo che tra il fuoco dei 

ioo*.2o.ii —• ao.io* y^ yy 

raggi paralleli e ìlfuoco<lei raggi cke vengono da una di- 
stanza loco volte più grande del raggio a^ non vi è la dif- 
ferenza di -^ » il che in pratica non è valutabile. 
100 
5A3l Infine essendosi trovata la iungheraa focale per le 

lenticoncavo.coBcave,a?s=:— ^(538), Timmagine «^ m<^ 
tivo del segno — «ara sitjuata sempre di là dalla lente ÌC485), 

e sarà distante da questa di -^.- Per le lenti convesso- 

convesse 



convesse 6i avrà x = -^— ^ je sia^ ">;/ i «^^ so f^>y ^ sa- 

■■ ■• ■^' fV 

r» / —y quantità negativa ed x sr: ^ ■ dimostrerà che di 

là dalla lente è sitoata^anclie/in questo caso T iaimagiae , 
ond'ella ne sarà distante di -J^^—. I< se. si faccia y =^ ^ % 

jii avrà a? = • , valore che darà esattamente là situa* 

ziooe e la distanza deir iminagine dalle lenti . 

544* Quanto alle lenti ustorie che sono evidentemente 
quelle sole il cui fuoco F è reale (48S) i sia Q|0 ss a crii piò» ^v 
(solo semiarco della lente piaiiò*t)onvessa QOI col raggio ^ 
FQ parallelo all' asse ed ultimo di quanti ella ne può ri* 
cèyjere , e sia f il punto diverso -da P ove questo .raggio 
sega r asse *F (&3i) .- Descrìtto col* raggiò/^ il picco». 
lo arco QD e condotti dal centro C il semidiametro CQ 
tt= CO =; 1 e i seni CP ^ CM della .seconda ineiden&a e 

refrazione *, onde ^ = — (532)5 dai triangoli simiii Gf M'a 

N/Q si avrà.C/:/Q ( t= fD ) : : CM : NO ( = CP):: 
p : 7 : : CP . FO (54a); onde (L.2Ì1) CF — Cf ( = Ff): 
PO — ^D ( == P/-- OD):i CF: PO, cioè Pf: OD^ :CP: 

CF — PO (=s CO) ::p :p — ^, ed ff =?2?. Ora poi- 



che i coseni CN ^^TST attesa la piccolezza degli archi QO, 




= ^ 3 e qniùdi ( giacche* NO ==: 1 — cosa ) PjT =dr 

^^(i —c osa) . ^ V ^ ^^- • •' Ir' ^ j i 

■ . ■ j spazio occupato da tutti i raggi refratti dal- 
la lente QOI. E se si osservi che essendo ON assai pic- 
cola , si ha presso a poco ON = 5^ (^478) = ^J » 
tfOTeremo anche UE/ = * ,_ *^ ; ma CO : CE ; :£-< 

h • ' 




no ^^^ 

me fopr» (49^)49f ) • 

54^. Fin qui abbiitmo eonsidenti i wlà' raggi di me- 
idi» rinrangibitità per goì p = 3x , ^ ss ito : in» se si ^0* 
glia aver rigaardo ai raggi paoaaaai Q/* per coi p = 
^ , f «s io (5lo), e ai rossi ^E per eoi ji s= 77 , f ss 
$(» ($oS}# <i troverà ehe la priacifnl looghesza focaie di 

goelli è <Ìr«=:/' = 55^^ (^a). ^» q»«t*» OE =/? 

==Ì7^r^« <mde^;/^::^:tó,/'«l^,r=i 

2^ ed/B=5=/",-r = ~« ^'. cioè S4 i raggi cada. 

)»» pmrM^ sopra- una l^nta can$fts$^ 'Commessa a piano ^ 
f omessa , i lor fUochi opterò le itnnuigini formate dallOi 

'S^tta spfcio di raggia occàpano — -^della principaHur$^ 

jgkezza jfheate ; màào in usa lene» «he mfcbts qwats Iaa« 
ghezza di Qf piedi o di 2S 9 V immagini occàpano lo spa^ 
ftio d* un intero ^ieàe . Bertanb» eMM^ la lue» molto deiH 
sa € pochissimo separata vecao il mezzo F dello spettro ^ 
ore fiercià si trova il faòoo o immagine dk^ oggetti lNao<* 

l3il 9 è manifesto 1^. cImb mAfT o — o tr, • prendendo 

no «rezzo tra dne j rr io «irca della prizcipal loe^iezza 

99 

£>cale : n"". che essendo simili i tria^ogoli fAE ^fQ^ > si 
ha AF:]Rf::QN:l{^=OF; onde come/F=±:^5 00- 

5» 

Non ci fermeremo sulle proprietà del menisco •> poi-« 
Aè non se ile fa conmiiemente aicmn oso 9 ed è poi ft-^'^ 
ìp di ^verQ9 e di esaminarne la lunghezza focale a; 



■■■ ; "*?x^ "t 9 fatto » aie 3, tf s=s 2 e S ilTVtto a OHr 

f^tÌTc (^33^538): così «i trorerdrcLe il menuco concava** 
coaveMO-cooceotrico equivale alia leote niaao- piana, il 
cunoavonopavesaa alla pìana^con vessa o alla coirveaso-coa- 
vessa ec« 

546' Termimamo colla spiegazione óxàV Iride ^ cioè di ^^ 
tqp^raroQ mirabile A£B che con tutta la pompa dei colorì 
prismatici comparisce sì spesso oelF atmosfera allorché voU 
tate le spalle al Sole beo chiaro, si enerva ana ouvola che 
ìovefltita dai raggi di lai, si scioglie in pioggia. Non è rara 
" ' HB^CGD/ 



di vedere a «n tempo stesso doe iridi A£B ^ GGD ^ Tuna con* 
centrica all'altra : in tal caso i colori dell'interiore o pr£« 
méuia A£B soa vivi e brillanti ; il rosso ne occopa la parte 
più «Ita, rin&maè il paonaaao, e tra questi son situati ia 
#Moe concentriche gli altr^ cinqae intermedj nel Loro erdi« 
ne consueto; alT incontro i colori dell'esteriore o seoondif^ 
ria C6D son languidi e smorti, il rosso è al disotto » il pap- 
ifiaaao al di sopra, e anche T ordine degli iotei^med) e ror 
tesciato . Se dal punto P ove soppoogo V Osservatore 5 si 
Modncar indefinita PO parallela ai raggi solari S£ 9 SF , SG- , 
SH che tntti sop paralleli fra loro (44^)» (^^ angoli ÉPO9 
FPO9GPO , HPO deteriptaeraano il s^midiam^trq appa^ 
r^mte dei diver^ archi dell' iridio il quale eguaglia sempre 
r altessa apparente CPI 3 FPI , GPÌ » SPI del punto £ ^ F« 
G » H il più elevato dei var) ardii, e T apparente ajtezza 
OPI :p9; LPK del centro del Sole suiroriaxooti?. I principali 
fenomeni à^SJ^ iride dipendono dalla deteruvinasione di qae« 
sto semidiametro. 

547* Sìa dunque la sfera o gocciola d'acqua HRNVS 
illuminata dai faggi paralleli del Sole BH , &m ^ /^: è chia- 
ro che ^ passaaoo per il centro, G , non soffre refiraaioqe 
^4^) « cl^^ tutti gli altri raggi, come BM^ si rifrangono 
Terso la normale jUG (439) e vanno in qualche ppnto A^ 
donde in parte escono dalla gocciola e in parte si riflettono 
(473) facendo ringoio HRG s GRY (44oj e tagliando per- 
ciò l'arco MSR»RNV £L. 4l8,3a(J)i ondp si ha Tan- 
golo MRV «= allRCss=<2G]llja. Io V avviene 4el pari nu» 
tfieva refraaione e una nuova rifiessioqe» e l'one e TaUr^ 
poason moltiplifarsi alVinfiaito, ma sentpfe cop diseapi(P 
del rmf^u> primitivo 391 che ijo ciascàna riflelasiooe. tm^ 
enette «elitaria uga poraioa di $9 sti^sse^ e perciò contiuQa-* 



è 



mente ri indeboliace . Ora ogni raggio è variamente rlfran^ 
^ibile (507) e nel rifrangerai sTilappa i selce colori prisma- 
tici (5cS)\ dnnqoe se 1 occhio possa ricevere il raggio ri* 
fratto, dovrìt necessariamente riceverlo colorato, e aella 
(j^ prima nscìta ih R lo vedrebbe più. vivo òhe nella seeonda 
in T, e in.q.uesta pici che nella tersa in V ec. 

548. Ha rocchio in tanta distanza dalla nnvela piovosa 
e in tanta ' pFccolésszà delle gocciole rifrangenti non ricevè 
efficacemente iìna specie qualunque di raggi se non sieiio pa- 
ralleli; poiché là denfità della loce divergente decrescendo 
almeno in ragione inversa dei qoadrati delle distante (444) & 
i te nn issimi raggi trasmessi all' occhio > non saranno ejf<;aci 
se non vi giungano con la loro densità primitiva ^ cioè se 
66 ^^° conservino il loro parallelismo (443)* Ora 1°. i" rag- 
li paralleli BM ., bm non possono mai Oscìr parelieli m 
L dojpo due rèfrasioni senea alcuna riflessione ; perchè 
questa è una proprietà delle lenti piano^piane (54t) che 
non conviene alFa sfera: 2^. nsciranno bensì paraileU in 
'ìt^ V , p , dopo una riflessione e due refrazioni se si riflettano 
^ da uno stesso punto R; perchè allora si avrà MSR-= RNVi 
ed mSBi = RNr (^47) ® jpcrciò Vf = Mw, onde «come en* 
trarono paralleli in M , m , così ne nsciranno per V , p: 3**i 
usciranno anche paralleli per V5 i^ dopò due riflessioni e due 
refrazioni se fatta la prima riflessione in R^r, camminino pa- 
ralleli per RT 5 rt ; perchè allora essendo Rr = Te (L. 41 6) / 
sarà anche Vw = sLm- (L. 396). Poiché d-onque i raggi co- 
lorati non sono efficaci se non escano paralleli, e possono 
iiscii* paralieli o dopo una riflessione allorché son pia forti , 
o dopo due quando son più deboli, è manifesto che Tiridìe 
primaria si mostra neir uno e la secondaria oeir altro ca- 
so; nel caso di 'tre riflessioni* , di qnattro, di cinque ec. , st 
avrebbe la terza iride, la quarta 9 la quinta eo.: ma non 
occorre parlar di queste che non son mai sensibili all' oc* 
chio umano. 
66 ^^9* Prolunganti pertanto fino al concorso in X se occor* 

^ ra, i raggi incidenti ed emergenti BM 9 PV e posto l'an* 
^^ gelo d'incidenza GMS=r t^ l-angoIo di refrazione GMR = 
T9 l'angolo o semidiametro cercato XPO =» PXM = a?, avre- 
mo hel poligono quadrilatero MXVRM* f angolo RMS fc= 
^^ R.VX = i — r , e r angolo rientrante MRV = 36o" — MRV, 
(L. 445) = 3<Jo** — 2r (547) : ma gli angoli del poligono se* 
no iSo"" X 2 = Z6q'' (L. 447) i dunque Zòd" = ai — 2r -h. 



X6iX Pia 

Z6c^ — 2r --f »^ e ^ìodi a? sss. 4r — Q,i cioè- il cercato semi- (j^j 
diair^ein> apparente XPO nel caso £ una rimessione e due 
ref razione, quaglia la differenza tra il quadruplo della refra^ 
mòne e il doppio dell'incidenza . Similmente nel poligono 
pentagono XVTRMX i cai angoli sono 180'' X3=:54o'' ^ 
(L. 447), 80 8i osservi che l'aiigob K.MX = TVX = 180'' ^'^ 
— RMS (L. 401) = 180" — i' H- /, r angolo MKT = RTV 
==2/56 Tangolo cercato XPO= VXM =: jc ^ si ayrà 540^ 
c=r3.6o- — Sl£'-4-a/-V-4^"^^^ quindi x = ^ (j^** -i- i' — 
3/) cioè il cercato semidiametro apparente nel .caso ài due 
riflessioni e due refrazioni , eguaglia la doppia • differenza 
tra la somma degli arsoli d* incidenza e retto , e il . tri" 
pio dell' angolo di refrazion^ . Determinate dunque l' in- 
cidenza e la refraasione, sarà! interamente noto A semi:- 
diametro VPOi 

65o. Sieno BM, bm due raggi vicinissimi prolungati 
ift S 5 T 9 e si conducano i diametri MN , mn : chiamate i "^ 
ed i -^ di le loro incidenze , r eà r ^^ dr ìe corrispondenti 
refrazioni (5oi) , si avrà i — CMS = MC//; ( L. 414) = /tM 
(L. 397)9 ed i -^ di=i Cms z=: mCit =jxM H- Mw> onde 
di = Mi» ; similmente r =: NMR = i NR, ed r -+■ ^/r ==; 
nmTi = 1 /iR = UnN H- NR), onde rfr = ^ nN = ^ Mw; 
dunque di : dm TÀm : ^'lim r : ari:: f a/^ £ ; tang r (Soa) 9 
cioè nel caso £ una riflessione e due retrazioni , le tan* 
genti d' incidenza e di refrazione son tra loro in ragion 
dupla . 

Di nuovo £' = fcM , dif == Mm , r' == 4 NR come so- - 
pra, /^ Jr' = i/ir = l T/jN H- NR — Rr ) , onde rf/ ^T. 
= i (Mi7> — Rr) ; e poiché Rr = RT ~ T^ — fr ed RT =5 
RM = Ri»-j.w»M5 Tt = Rr (L. 416)9 tr=: ri» (547) == 
Rr -^ Ri», si ha Rr = Ri» -f- i»M — Rr — tir — Ri» == 
?»M — fzRr cioè Rr ssr^ i»M , avremo infine rf/ = 4 Mi» 5 
dunque di' : d/ :: ìtm : ^ Mi»r:3: 1 : : tang il : tang r , cioè 
nel caso di due riflessioni e due retrazioni , le tangenti d'i 
incidenza e di refrazione sono in ragion tripla, 

55i. Ora per i raggi rossi nel primo caso si ha seniz 
>e»r: r»(=i 933333;-. i(^t4) > tangi: tang rum (=3 

tì): 1 (55o)i dunque (L.d6o)taiJ^£=sV'(^!-;^^ == 

• / f (wih-»)(ot — «) \ _^ , 3» 3 3^33x0,66667 ^ o 

VA (i»-M)l»-i) -^ ^2,33333X0,33333 ~ ^^' ^' 



5723' a«^, « iangr:±:^tanfi^ta9ig^o'' la' li'»; quindi 

^ « = rPO(=4r — ai(549)) = 4a* a' incirca. Periraggi 

psonasasl si bs n ss Y^té^SM (516)3 m asa «otae primay % 

quindi i = 58' 40' Si'% r»39^s4' l«^',6d «'«iSPOa 

(C$ 4^'' 1^ ì<> circa; danque iw/<^ inde prùmmria AEB, o<ge H 
semidiametro dei raggi rossi FPO sapera qoollo dei paoaaft- 
ai EPO9 il rùstò dee i^dersi al £ sepm e U pmenazxQ a^ 
di sotto ^ cerne si tro^a in efttto (546). 

Nel secoodo caso por i raggi roesi « Ita teniiten r\x 
1,33333: 1 ; tang i : long r : : 3 : 1 (55o); daoqae tmmgi =sa 

-.4,33333X..<tf66T ^ o ^ ^„ •**»"=* 

^ «,33333x0,33333 "» r fx ^ 3 

/«iif £ s= Mng" 4^*" ^' ^^'' > dunque or ss GPO ( s= 180*» 
-4- 2i — 6r (549)) =50" 59' in circa. Per i nggi paooaaai 
sen i : sèn r : : 1 ,34568 : 1 ; tang i : tang r : : 3 : l ; j s= 71^ 

*ì($' 9"; r = .44^ 4/ /% ed a:' z^HPO = 54' io' in circaj 
dunque nelV iride $econdaria CGD^ ove il semidianaetro dei 
nmgi lOiai GrVO è minor di quello dei paonaaai HPO^ il 
rosso dee vedersi, al di setto e il paonazzo al di sopra, oo* 
Wdfi in ef&tlo raocede (546). Dati, i seni d'incidenaa e di 
rifrazione dei raggi deiraltro apeeie, si otterrebbe col me^ 
toda stcMO il semla lame tro apparente dei. loro archi ^ e ti 
trorerebbe cliip oeir iride primaria il turcbinq è immediata,* 
sneiita aopra di £ 9 quindi il celeste ec. , come nella se- 
condaria , che r aranciato è contiguo a G ^ il giallo all', 
amadaio ec. 9 tutto coerentemente all' osservazione (546). 
Se mm si distiingnoa talvolta, alcani dei colori prismatici, 
bisogna incolparne e la fiffnra imperfettameate sferica delie 
{(occiole^ il che turba 1 ordinata nfrasiooe e riflessìoBa 
dei raggia e il fondo poco oscuro della nuvola piovojsajil 
cbe conibade i coloi^ più omologhi come l'aranciato il 
giallo, il turcbioo e il paonazzo ec. Quest' ultima è lara- 

fione per cui noo è possibile di veder l'iride io faccia ai 
ole; quandi pur le coodi^io^u tutte della primaria potes- 
sero combinarsi ia q^sta situazione, l'occhio colpito dall^* 



estceraa. vivaciièr àek raggi solari ^ aoa ne avrebbe il mi« 
ùimo sentimento. 

552. La largfaezaa apparente PFJE! d^li'irid^ primaria 
farebbe dunque FPO — EPO — 43' 2' — 40^ 16' = l'^ 4^', 
dclla;geeondaria,HPG=HPO~OPO = 54* 10' — 5o"59; 
2=3° 11', e per la distanza apparente dell'una dall* altra si, 



itTteUbe OFF r» ero ^ FPO :=:: ^' ^ ~ 4d' li'=««* 55 
5/: mm poidiè iiSoie ri^Mirda*» £aMa cotte un ptmto ]uei-< 
do y h* reakiMnle miA pfareati» dìamelro àkZot ^h chiaro- 
die le larghesce dateci da queele pnato et esteodone di* 
rd' al di ^uit e di 16' al di b di esMi, enda la Urehe»* 
sa FPEssa^ i8S la lar^lieB» HPG=x3' 43^, la di- 
itooea GFF s 8* 2^ , e i eemidiaaetri EPOs9 4o° ,. 
EPO = 42'' i8S GPO = 5o^ 43' , HPO = 54*^ 2& r e 
tali ean le amara cke pre«9e a poca si travaoo anche col 
^adraote ordinario allorché V iridi son perfette . 

553. Siippooghiamo ora ehe f^i ansoU EPO = 40'' , 
PPO =42*» 18' , GPO = 5o" 43' , HPO = 54" a<J' si ri- 
TOÌj(aao intorao alT asse ceiaune PO; restnremità £,F » 
G,H delle rette £P3FP9GP9HP descrrveramo dun- 
que galla natola ptfhrosa gli archi eireolari AFEB, GHGD 
il cni centro sarà io O , e tatti i cai ponti formeranno 
neir oeehio P ooe stesse angcvle tespettiva e • gli trasmet- 
tannata perciò lo stessa respéttiTo colore . Ed ceca per- 
chè i eolori prismatici TCfif^nsi eoiitinoat» io archi eo»^ 
eeatriei, e perchè dae Qssejrvatori no» veggono aai la stes* 
•a iride , giacché noe sterni eirealo ooa paè aver dae eeiH 
Irt o dee asèi drrern • 8' iatende aaeora che i eatori es-» 
eeodo iristbili sotto il solo aagolo déteroHoati^ EPO^FPO 
ee. , rL quale si altera sabito ^e IT Osservatore si maove^ 
1* iride veduta io roovimeato sarà sempre itaeva^ e fag« 
gira ehi la segue e seguirà ehi la fegge . 

554' lofine sia un sediicKaaielro qaaloaifa^ EPO osar 
s e ratteeaa del centro del S^le IPO ai so\ sarà EPI =3 
if^^x V altena deir iride , e poiché i rètto V aogaio 
90E fatto dair asse PO e dal semidiaaietTo OE^ avreuM 
PIO s=:p6* ~ :» e r iride farà eoo 1' oriaftoo«e Pi 00 aa* 
gelo EFP 1=90^ -4^ » (L. 4^5) . Dnemia t^ se >l SOÌ0 
•penti d^P oriaaonte ^ sarà scsati>^ onde EPI «1 s ed EIP 
s^ Jl»'* j cioè r atteaaa deir iride egaagttaado il aamidia* 
netro , -^ Iheeode Bf con V arfaaoatale PI eo aogolo retN 
to^ Tarco colorato sarà no intero semieircolo normaliae»^ 
te appoggiato soR* orineate: 9*. se il Sole sia alto » per 
esethpio , di so"" ^ m avrà xsasitc? , oode BPI •»« -* no*' 
ed EIP S3 Xio*" j Cioè T aiteaaa dftif iride essendo miao- 
re del semidiametro , e fiieeada EI eoa V oiriaaootale PI 
va angolo ottuso^ Tarro eolaralo sarà più pieaolo del 
semicireoie , e cooiparirà ioclinato air oriKaoote of^posta- 



^A 'm«nt« allo ^leMatore: S"". ^ tià -«iiocéBsÌTAment6 ja:b$42^ 
i8S ^ :» d4^ ^'9 >*fi^ pur saccessivameate FPI ss o , 
HPI =^ o ( S5a ) , cioè i oorrigpon^N^i archi dell' iride 
non «vrauao laUiesBa alcuna suiroriasonte, e quindi per 
tutta il tempe ioipiegato dal Sole a salire da questi poa^^ 
ti allo aeiiit , e a seendere dallo aenit a questi panti , 
non potrà vedersi iride o primaria o secondaria nel 



PARTE SECONDA 

TEORÌA DELLE MACCHINE OTTICHE 

Natura dplle Macchine Ottiche. 
». ' ~ . 

5d5» npUtto ciò che «npposta la. presenaa. della loce^iifi^ 
X de visibile «in ogf^etto o lo altera in qualche' mo- 



do aeUa grandc'zaa» nella positura o nella distanoa, di- 
cesi Macchina Ottica . Cosi V occhio sano che. in virtà 
della sua prodigiosa struttura j trasmette all' anima le air- 
«tinte immagini. degli oggetti e le, rovescia (447)*''^^^ 
l' acqua limpida che aumenta il diametro d^ una poraioa 
di cilindro immQrsovi obliquamente, che vi* {Produce una 
sensibilissima: piegiatura e lo accosta alla superficie (534)9 
sono due vere n^acchiae ottiche, quantunque non sogliano 
cordinariameate ridursi a questo genere* - * 

556. Ma poiché dei yarj fini .a cui può destinarsi una 
macchina ottica 9 jl più interessante è T aumento delle for^ 
sse visive^ perciò la teoria^ bqnqhè si diriga talora anche 
all'opposte ricerche., ysi occupa principalmente, in determi* 
nare non co^ne possa impiccolirsi o allontanarsi un dato 
oggetto, ma per quali mezzi ali incontro o si ingrandisca 
se è troppp. piccola ^ o si avvicini se è troppo r:emoto,cojv; 
servandogli.^ quando pure occorra, là sua naturai situa» 

«ione. . , . 

55f . Una macchina ottica ha dunqae per fondamento 
la presenza d'una luce e l'esistenza d'una forza visiva; è 
inutile nelle tenebre perfette e nella completa cecità: ma 
supposto del luFne e della sensibilità nei nervi analoghi, 
ella ha io stupendo poti^re di cangiar la distansu» e le di* 

méusioni' 
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Aenfiioni dei vàr) oggetti ^ e per qoé8&> stesso di aprir la 
strada a ona folla di scoperte che l'uomo cieco e T occhio 
disarmato non avrebbero mai potute fare. 

Dalla diversa combinacsione delle lenti e degli spec* 
chi può aversi un'infinità di macchine ottiche, ma le prin^ 
cipati e più comuni sono VOcc?iio^ l'Occhiale^ il Canoc^ 
chiale o Teloscopio e il Microscopio. La loro forza, o in 
generale i loro effetti , variano al variar delle oombina- 
BÌoni o di altre circostante essenziali > come farà veder 
chiaramente la particolar teorìa di ciascheduna» 

Occhia, 

558. U neivo ottico è V istrnmento fondamentale della' 
'Visione (557); fabbricato id modo che le molecule lucide, 
per tutti gli altri nervi inefficaci, vivamente lo scuota^^ 
no , egli solo può trasmetterne air anima le impressioni 
con le corrispondenti idee degli oggetti visibili ; t>nd' è 
che introdottosi nel globo ROfi deir occhio per una te- 
nue apertura O , col suo esteriore integumento o dura ma' 
Vre, forma il recinto o tunica sclerotica SS; coll'integumen* 
io seguente o pia madre ^ produce ÌB^tunisa coroide KK; e 
con la sostanza più delicata o midolla^ si spande in quella 
intreccio reticolare RR che si chiama la retina e con cui 
interiormente vien terminato V involucro dell' occhio . Su 
questa base fu ideata da Dio la macchina sorprendente di' 
cui parliamo; poiché quantunque il dare ad un nervo la 
capacità di sentir l' impulso delle molecule quasi infinite* 
sime della luce (434) ^ ^^ forzarlo a stendersi in una graa 
superficie per accrescerne il sentimento, sia già l' essenziale 
della visione; vi volea però molto di più per produrre il 
completo fenonieno della visione distinta. Bisognava l"*. ri*» 
sparmiare al possibile la : delicatezza estrema del nervo ^ 
onde e non cagionasse dolore e non incallisse appoco ap« 
poco sotto il flagello continuato dei raggi lucidi; 2^. riu- 
nir questi raggi sempre divergenti (44^) '^^ ^^ sol punto^ 
onde venendo dajimitata ma varia distanza, formassero 
sempre ben terminate sulla retina p sulla coroide Timma-*^ 
gtni degli oggetti (44^); senza contar poi che la macchi- 
na esigeva nel tempo stesso e semplicità , onde non di^ 
ardesse la luce (47^)9 e mobilità, ende T animala 

1 
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(5{) sensii fatica sé oe valesse, e custodia , onde* l'aaloae- dei 
corpi esterni a cui doveva esporsi , non la guastasse • sì 
facilmente. 

559. A tatto diviaameate provvide la sapienaa infinita 
del Creatore. Primieramente nella coroide KVVK ieee on 
apertura «rotonda P, che si chiama la pupilla, e per que- 
sta sola permise alla luce di penetrar nell^interno dell' 
occhio; circondò la pupilla con fui/ea VV, gruppo mira^ 
bile di fibre circolari e rettilinee con tal' arte intessute^^ 
che stirando, le circolari , si allentano le rettilinee e la 
pupilla si stringe, mentre all'incontro forzate le rettili- 
nee^ si rilasciano le circolari e la pupilla si dilata; infine 
vestì la coroide d'una tunica ^osculare donde per mille 
sottilissimi vasi' trasuda un umore che tinge in nero .0 in 
^runo assai cupo la tUinica Vellutata su cni posa la retina ^ 
ciò che ha servito poi di. modello all'industria degli uo^ 
mini per annerire le interne pareti dei canocchiali e delle 
camere oscure. Così la pupilla limitò T ingresso alla luce ^ 
r-uvea rese variabile,. secondo la forza e qoaotilÀ del lame^ 
la grandezza della pupilla ^ e il nero interiore della coroide 
assorbendo i raggi irregolarmente venuti (5o6), impedì le 
riflessioni che avrebbero turbata la schiettezza " delle ìm^ 
Aiaglnì: tutto contribuiva, benché per anche da laogr) alia 
grand'opera della visione distinta.' 

56o. Per perfezionarla immaginò Dio una lente compo-» 
sta, ma d'un artifizio sì particolare e si per fette 9 che la fi« 
i^a teorìa e la lunga pratica degli Ottici più valenti appe* 
iva ha potuto. ai nostri giorni avvieinarvisi. Fece nascere 
ajlo due estrenxità. della sclerotica SSi una tunica traspa* 
rente e molto convessa. GGjehkimata eorneu in coi termi* 
Ila l'esteriore dell'occhio, e riempì tutto il vuoto tra CG 
e TT di. un umore limpìdissiimo AA ohe per la suasomi- 
|ii;liaoza con l'acqua dieesi um^re aqueo\ quindi sospese 
dietro alla papilla una lanbe oonvesso-convessa TT di rag-» 
^ineguali e di un umore più solido e piò denso del pri- 
itio, detto Vumor cristallino 0; e fece occupare ad un terzo 
Amor vitreo ££ men eolido- del cristallino) ma piò viscoso 
e.q.ua8Ì egualmente denso che Taqueo, la rimanente caviti^ 
dell'occhio da TT fino ad O. Io (al gaisa la cornea e V 
ujQiore. aqnea formano un menisoo,-un^al4;^o ne forma 1' 
TWcx vitreo^ il cristallino è chiueo- trameaao alloro, e ii 
tatto insieme costituisce là lento composta da coi risulta 



distintiesima la visione. In fatti oltr^Hi vaDtag{;io c^e la 
prominenza della cornea procara air occhio, facendogli aln 
tracciare colla yista uno spazio o campo non minore d' 
un angolo retto, tale è poi l'economia delle qnattro re* 
frazioni che .soffre la luce neli' attraversar la cornea e i 
tre fluidi contìgui , che non solo la divergenaa o il paral- 
lelismo ' dei raggi è cangiato in convergenza , onde nelP 
atto di toccar la retina si riuniscono inaie^me in un sol pdntoi^ 
ma di più, correggendosi le refrazioni scambievolmente fra 
loro, ciascuna immagitie si presenta nettissima e senza 

JìxeV^iridi o colori prismatici che la varia rifrangibilità 
ei raggi necessariamente produce nelle lenti semplici (545). 
£' vero che queste immagini son rovesciate : ma ciò sen- 
za pregindicar punto alla legittima percezion degli og- 
getti che la lunga esperienza ci mostra sempre nella loro 
naturai positura 9 giova poi assaissimo ' ad evitar l'indebo- 
limento e la dispersion della luce: si vedrà (583,584) 
con quanto scapito di campo e di chiarezza giungano gli 
ottici a raddirizzare un* immagine che T intcrsezion dei 
raggi in certe macchine ha rovesciata; e facilmente s"" in- 
tende che Dio non avrebbe mai moltiplicato a pura per*' 
dita il Hieccanismp' dell'occhio. ^ 

56l. Restava però tuttora una grande imperfezione a 
questa macchina-, poiché supposto che i raggi lacìfdi «i fos- 
sero esattamente riuniti alla retina xjuando T oggetto ne 
era^ distante > per esempro^ di 8' pollici ^i;angiata in 'più là 
distanza, non sarebbe stato possibile di riunirvegli, e la 
visione distìnta avrebbe avuto 11 limite indivisibile d'u|i 
sol punto> Più mezzi adoprè il Creatore perchè si vedeg* 
sero distintamente gli oggetti entro «in più ampio confine: 
formò nella maggior parte degli animali la sclerotica assai 
flessibile per cagionare una mutazioa di figura a tutto il 

f:lobo deir occhio, opde potesse ora accorciarsi ed ora aU 
ungarsi: attaccò l'umor cristallino a dei ligamenti che ot 
distratti ed ora slentati 9 non solamente I9 accostassero o le 
rimovessero dalla pupilla/ ma ne rendessero .anche or piii 
grande ed ,or più piccola la convessità : infine concesse un' 
azione al primo e più ampio anello o ^bra circolare dell'i 
uvea (559)9 il quale appartenendo egualmente alla cornea^ 
la costringe a rialzarsi quando egli si contrae ^ e a comr 
primersi allorché si rilascia. Ora p manifesto che tanto il 
moto della retina e 4^1. cristallino^ qvaotp il can^^iaoieirto 



del erirtallind e della cornea, esegaìti qpia» senza arve- 
dersene dall'animale, renderanno in ragion delle dÌTerae 
distanze sì ben mìsarata la convergenza dei raggi Incidi , 
•he il punto dì riunione sarà sempre sul nervo òttico e pro- 
durrà, sempre la visione distinta dentro i limiti 'assegnati 
alla forza deir occhio. 

Tale è Tessensiale artifizio delta macchina lavorata 
da Dio; al che se si aggiunga il piccol numero e la sta^* 
bilità dei pessi che vi impiegò, il vario e fitcile movimen* 
to che per mezzo di sei muscoli le concesse , e i ripari 
delle palpebre 9 delle tempie 9 del naso e delle ciglia con 
cui la munì d'ogni intorno , si converrà senza pena che 
non hanno gli Ottici xin più perfetto originale su cui di«^ 
rigere i loro etudj; e che intanto le loro invenzioni potran- 
no meritar qualche stima; in quanto si accosteradno più 
da vicino au eccellenza di questo esemplare « 

Occhiale . 

66q^ Allorché 1» struttura dell' occhio o la soprab- 
bondanza degli umori incurvano più del giusto il cristal* 
lino o la cornea 9 i raggi a' , V della loro sfericità diven- 
gon minori dei raggi a^i della sfericità ordinaria dell' oC'- 

chìo perfetto .(L.5oo) ; e poiché ; — , . - ^ —-: 7- > 

ia'^h')Cp-^1)^-^Vq ' '^'''^ ^ lunghezza focale (538) 

deir ultimo su{>era quella del primo : se i raggi lucidi si 
riuniscono esattamente sulla retina dell'uno^ anticiperan- 
no la riunione nell' altro e la visione sarà confusa . Av- 
verrà r opposto qualora il cristalliho per mancanza di umo-* 
tì si appiani oltre al dovere , ed a! ^ V essendo allora mag- 
giori di a ^b, la lunghezza focale in qoest' occhio' supere* 
Tà quella deir occhio ordinario , onde i raggi lucidi ginn- 
genao alla retina o tuttor divergenti o non affatto riunir 
ti 9 la visione sarà del' pari confusa . Il primo vizio suol 
niantfestarsi in gioventù , e dioonsi miopi gli occhi che vi 
son soggetti \ il secondo è comune all' età provetta e V oc« 
chio in tal caso si chiama presMta : le lenti concave sono 
il rimedio dell' uno , le convesse dell' altro , e quelle e 
queste prendono allora il nome d'Occhiali. Per mostrar- 
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ne compiatoméntè gli effetti , ricerchiamo le geaeralì pi^o» 
prietà delia visione attraverso alle lenti . 

563. Già si sa che se la grossezza della lente sia 
sero , r immagine veduta col mezzo d'una lente piano- ^ 
piana LL eguaglia T oggetto (54i) • m^ non è così se ^ 
si calcoli la grossezza HK . Siano OG = g ^ IM = ^ le 
lineari grandezze dell" oggetto e dell' immagine ; OGG =: 
a , IGM == i le lor 'grandezze apparenti ; EH = y , Cit 
= e le distanze deir oggetto OG e deir occhio G dalla 
lenta ^ ed HK = e la grossezza di essa ; sarà dunque EG 
ss jr -+. e -h e la distanza dell' oggetto dall' occhio ,. AK 

ci9 *4" ùy 
=s la distanza dell* immagine dalla lente (541)5 

ed AC = e -f 'i.^t«! - 'JjlIÌJtM la distanza dell' oc- 

p p 

chio dall'immagine che sempre è di là dalla lènte (ò^x). 
Ora poiché i raggi incidenti OB , GD son parallèli agli 
emergenti NG,PC (5o3), saranno simili i triangoli OFG, 
ICM , onde OG : IM : : Ef : AC , ovvero ( fatta HC ovvero 

e -H e : HP : : I» : 7». e perciò HF = "^^^'^ ed EF = 

fi ( C ■ \ u 0\ 

y «^ ove per la natura della refrazione (439) è sem- 

^ .. ^ ., ^«fr-f-if). €p -» cq H - py 
pre m>n\ si avrà g\g \*^y ^ ■ : r — -— : 

ma quando V immagine è assai piccola in confronto del* 
la sua distanza dall' occhio ^ abbiamo ( 4^^ ) ^ ^ ^ • « 

S sP •% . - "^ iw 
— ; : — : — ^-^ .; dunque a:bi\ ^--; : l 

y --¥ e -b e ep -^ cf ^ Py ^ ^ H- r -+ f 

: : my -+. n ( e -+• e ) : my -h 1» ( e -4- e ) ; dunque poiché 
ni> n ^ anche b> a , cioè /* occhio per una lente piana, 
di serisibil grossezza vedià V oggetto maggior del i^ero . 

504. Se neir equazione &= • ^ , ^ . si fac- 

eia e = o , sarà b = ^^^^ "*" ^^^ valore pia . piccolo del 

my •+ cu 
primo ; e se si faccia r = o > sarà & = — » valore più 
grande del primo ; cioè quando la lente tocca V occhio 9 
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r immagine è la mioiina , e qaando tocca V o^rgretto ^ è la 
niasfiima. Che se ai faccia jr s=zqo^ «ara b =z a , e se 6Ì 

faccia e = 00 3 sarà i = — ^ cioè quando T ojrjcetto è lon- 

tonissimo dalla lente non vi è dìfTerenza tra T ofl;<retto o 
r immagiine , e la lente plana cessa d' esser macchina ; ma 
quando la lento è lontanissima dalP occhio , V immagine 
è la massima . .Avendosi in oltre £G ^=z y -^ p ^ e , AQ 

== — — ^ ed ^ -h e -h e > -^ 1 — ^ , e manife- 

P P 

sto che la lente piana di sensibil grossezza a^ficina Vt)g^ 
getto all' occhio ed è facile il ^li mostrare che lo rende 
^ anche più chiaro; imperocché se sia G un ponto lucido 
^9 dell' ogsetto9 e OG la larghezza della pupilla , tutti i rag- 
gi tra GN e GP saranno introdotti neir occhio dalla len^ 
le LL , tolta la quale è perduto por lui quanto tri è di 
luce tra QO e OR . . 

La lente piana è dunque una macchina ottura: ma T 
occhiale che ToUsse comporseoe, sarebbe ^i molto incorno* 
do per la grosseaza che ella esige, e di pochissimo van- 
taggiti per la troppa vicinanza delf occhio. Tra le curio« 
«ita ottiche si trovano delle lenti poliedre cioè sfaccettate 
da una parte e piane dairaltra^ i raggi venuti da un me« 
desimo punto lucido soffrono in ciascuna Ciccia una diversa 
ifefrazione e giungono airoùdhio come se procedessero da 
punti diversi', di qui è che ciascun punto dell'oggetto^ e per- 
ciò anche Soggetto medesimo, per mezzo delia lente polie-* 
dra si vede moltiplicato (447)- ^'1 occhiali piani di color 
giallp sono un trastullo puerile: più vantaggiosi possono 
essere i verdi; poiché quantunque le lenti piane e sottili 
•nde son fatti,, tolgan loro l'essenza delle macchile ottiche 
(640^ ^^ verde però come colore intermedio (5o5), è at- 
tissimo a conservar la vista e^ a difender la retina dalVim*- 
Iressioae troppo violenta o troppo continuata dei raggi ri« 
essi del Sole ec 

565. Venghiamo ora alle lesti concave, e ritenendo 
le dei\omi nazioni di «opra^^ sia. al solito la grossezza e* 
guaio a «ero ed^la principal lunghezza f9C%le^ «ar^ dun** 

qnejr^ -^ S 1» distanza dell'oggetto datt'occhio, -?— la di- 
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stanza dell' immagine dalla lente (54-3)5 ed e -f ^r~ = 

■ ^ '' — — la distanza dèli* occhio dall'immaffine che è 

sempre al di là della lente (538). Se dunque Timmagino 
in paragone della sua distanza dall'occhio sia ftdsai piccola, 

avremo (45i) a\h\\ -^ : f ^^'^^ ~ : ma (54o) ^ ig^i: 

1 : ~— ; dunque a : i : : — -— : ^ ^ , -7- : : «J^ -^ / ( >J l 

H- e ) \f\y -+• ^ ); dunque poiché cy > o, anche a > 4 j 

cioè l' occhio per mezzo d'una lente concai/a vedrà Voggetr \ 

to minor del i^ero. 

566. Se neir equazione J = * — =^--v; r si faccia e = 

^ . fy^fiy-^^) 

o ovvero^ = o 5 sarà J = a ^ cioè quando la lente tocca l'oc- 
chio o l'oggetto 9 l'immagine eguaglia l'oggetto, e la lente 
concava non è più macchina. Ma se e = ce ovvero^ = x j 

sarà b = — "^ ovvero i =i: ■ - ^ ^ valori che essendo pi» 
y -*-/ ' -+ / 

TMceoli di — " V ■•--;• » ci dimostrano che quando 1' oc- 
chio o l'oggetto soa lontanissimi dalla lente, T immagino 

è la minima. Essendo inoltre ^.-h e> ' r. — ^ > è 

1 • * • • • 

manifesto che la lente concava accosta l'oggetto all'occhio t 

Ikttesa però la maggior divergenza che in essa acquistano i 

raggi (531)3 toglie molta luce alla pupilla, onde per una 

Mgiode opposta all' apportata di sopra (5o4) > rènde l' Ogget-* 

to men chiaro. ^ 

66f. Intanto a quésta divergenza debbono ì miopi il 

miglioraitiento della lòr vista ; poiché impedendosi con una 

lente concava la troppo rapida riunione dei raggia se la 

concavità sia proporzionata al pftrticolar vìzio del miope > i 

coni lucidi prolungheranno il vertice fino alla retina e la 

visiiome diverrà distinta. <^ià s'intende che pidr gli oggetti 

assai vicini^ i quali inviano dlvergeatissimi i loro raggi e 

non gli lasciano riunirsi prestò, ròcchio miope non habir 

sogno di macchina: ma quando l'oggetto si trovi a qoal^ 
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che intervallo dair occlin> onde ì snoi raggi poco diver- 
genti e quasi paralleli vi convergano in trotta, allora la 
macchina giocherà con successo^ e ad onta della Ince di^ 
spersa e dell' immagine impiccolita^ mostrerà T oggetto di- 
stintamente . 

568. Son più var) i fenomeni delle lenti convesse. Sup- 
posto un oggetto la cui distans&a dalla lente sia minore del- 
ta principal lunghezza focale /*, e ritenote al solito le de- 
nominazioni di sopra , sarà j^ «-h e la distanza dell' oggetto 

dall' occhio 9 e poiché per ipotesi y>^, sarà—- la di- 

stansa dell' immagine dalla lente ( 543 ) ed e h- ~-- ^ 
2—j2! — S? In distanza dell' occhio dall' immagine , che in 

questo caso è di là dalla lente (538) . Ripetuto pertanto il 
precedente raziocinio (565), avremo a : i : :f{jr -H e) — ^j^: 
f{y H- e) ; dunque poiehè o> — ey ^ anche 6 > a ^ cioè 
V occhio per mezzo d* una lente convessa vedrà in ^uestfH 
gaso V oggetto maggiore del vero . 

5(So, Se neir equazione h = ■■ , , si faccia e s= o 

ovvero ^ s= e , sarà ^ = a come sopra (566)^ e la lente con- 

vessa non è più macchina: ma se e = oo , sarà h = yj[ , va-* 

loro 5 che superando f^\^ . ^ a dimostra che quando T oc-' 
chio è lontanissimo dalla lente si ha la massima immagine; 

^r m M ^vk ^ I ^^f^ 09IÈ 

Essendo poi ^ > r •+ e^ è manifesto che la len- 

te convessa allontaiia V oggetto dall' occhio ; ma attesa la 
minor divergenza dei raggi 3 cioè per la ragion contraria 
alla già portata per le lenti concave {Ò66)^ lo rende an-* 
che più chiaro . 

570. Questa minor divergenza giova mirabilmente al 
presbita che vedendo assai bene un oggetto lontano perchè 
i suoi raggi quasi paralleli hanno bisogno di poca refra- 
zione per riunirsi alla retina , non distingue poi gli og- 
getti i più vicini , la divergenza de' cui raggi non può 

esser 
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èsser vtotA dalla debole convessità del cristallino .* Una 
lente confessa rimedia al disordine, meAtre inviando all'oc- 
chio i raggi molto più convergenti dei natorali , forza il 
cono Incido ad accórciarBi e. ad appoggiare il suo vertice 
snlla retina , dal che nasce , come tante volte si è detto ^ 
la visione distinta . 

571. Fin qnì abbiamo supposto ^/'>^ (568): ma se 
sia y >f' eioè Eii "> uY riromagìne F sarè sempre di qaà * 
dalla lente 9 ed ora potrà etiser 1' occhio tra la lente e 
r immagine, per esempio in N, ora di là dalTin magine^ 
per esempio m <p . Nel primo caso ( in cui però la visio« 
ne per un occhio sano è confusa perchè vi entrano assai 
convergenti i raggi ^538) che la sua struttura esige o di- 

vergenti o paralleli (5<Jo)), sarà uF = -^^ la distaa- 
2a deir immagine dalla lente (543), ed uF — FN ae; 

— r^— c = jr— la distanza deli' occhio dall' im-* 

magtne , onde h =t ^; " ' ^ \j^ e V ingrandimento delT 

oggetto si avvererà come prima (568); di modo che. se 
jr ^=zf { nel qual caso i rasgi entrano paralleli neir oo^ 
chio (538) e la visione è distinta (56o))9 sarà^*(^-^- 
e ) - ex^J\ ed a.bi :/* :/(e '^f)z:fi e ^f, cipi 
V immagine diverrà maggiore a misura che e -+J* supe* 
rerà^o che F occhio si allontanerà dalla lente , purché 
resti sempre tra la lente e V immagine . 

S72. Air incontro se essendo y >f9 1* immagine P 
sia tra V occhio ^ e la lente VV , avremo FN = e — 

*:: — >= ' jz per la distanza dell'occhio dall' im* 

magine 5 -e quindi a ibw ey —f(^y -+• e ) ifi^y -+ e ) 1 
ove posto j^ a= 00 5 sarà a : i : : e —f\f, onde se e "> af, 
sarà e — f-^f ed a >► & ; se e <[ 2f , para a <: * ; eae 
0^f^, sarà 'i»'r= fr, cidè l' immagike d* un oggetto lon- 
tanissimo comparirà minore ^ maggiore o eguale all' og- 
getto , secondocÀè la disianza dell'occhio della lente sarà 
maggiore , minore o eguale al * doppio della principal lun- 
ghezzq focale . Si troverà facilmente che se V occhio fos- 

k 
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se tn ia Jtefto e I' iiniii»g»iiie > eA"y:<i9m0 Mfirs ;c3Q9, ti 

'«o « :/*• » i . 

• < JtaiQDoglieBdo |Mr mslggiQrr ocHiiodU» in uo» tavola tot- 
.ti €|ée«ti.riduUati,w ohuMiawid^ ^ ed** le dtstaaae 4eU'oc« 
chia e dell' immagine della leate^ si avjrà: 
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' &f^ lìÈ&u0 V iniiBagtae «t arra dslle 'lenti diritta >o 
rovesciata relativamcote al^^)ggetto , quando essi saraa* 
Ilo o dalla pafte medeeimiEk o 1' dtla al di qaà e i^ altro 
-iBfcl di tà della litote ^ n^l qett^ aìtitnocaso solamente pofò 
Kyv^&nice l' interfeetstode dei fàgfl(i (44^)- ^ si oss&FVt che 
M gU cftcMàli cèàvessi àilaati nel loro laogo ordinario noa 



ómreioiao r itoaiagine, •ciò «UMede perchè ^ 
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9ie dicesmo (571) cioè l'occhio riceve i raggi lucidi pri- 
jn&^cha il «si^BO faterjsecati . Per veder V inniuigine rove- 
sciata conviene che ella cada tra l'occhio e lalente (S/iz) 



onde si abbia e ir 



> ' ^f % e poiché r intervallo e nella co- 
rnane «itaaaion degli ocehiali e molto piccolo^ dovrebba 
-r— 2, esserlo aod^é. di più 9 il che esigendo ima coavassi- 

jr r 

là mostrtiòsà è fuori d^ nso ^ non bisogna stopirsi se coi 
immuni oócHiali jid ójggei^\si mostra ^mpre nella fida na- 
Cuiràl positura . 
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Cmmùccàiate^ 

LMosraaduneQio dei lantanitsiini o^^Hbti ottenuto dalle 
«iftpUà kmi conve0se(^^), «oii m trOFÒ tanto jensìfcUe da 
calersene con 8ucce«go neiriimneiua distanza degli Astri a 
nei trotti stermiiiati detr Oceano ^ della Te^ra .Fu dunque 
pensato a d^iskteiAt di lenti ^variamenta oiìakìiiate^ cjoè 
a macchine ottiche più composte e perciò più efficaci , ondo 
oltrepassara i limiti in cai mm ristrette le jieflnpiiei . ^oe^Cì 
sistemi portano ti nome di €è^koceki0ii ; le canne o tubi ta 
cui stanno le lenti 3 sono interiormente anneriti (550) e 
possono slnngarsi ed aeoorciarsi a piacere (Sdì), la lente 
situata alla più ampia estremità del canocchiale e più vi- 
cìm air oggetto, si chiame id^mù^, l' altre più (xrossima 
ali occhio» in qualanque naaiero sieno, dicoasi oculari, e 
«on è l'esterior dimensione dei tabi, ma la principal lo»- 
gtkeaaa focale deirobjettiro che determina la luMi^tzaddL 
canocchiale. 

574. Il miglior sistema ( a coi si ridnoano latti ondili 
che soao «a oso) porta an ob|ettivo conve^o VV cm ao 
oculare parimente contieaw OCT, e dagli Astininoiiii che an- 
che oggidì se ne vagliono, fu detto Astrongmicé. 8wk> 
Ki^izz jr =3 00 ed i*tys= e le distante deirareeiiiò reinotisai- 
mo GG e derocchio <y daU'objettifO V^T^S'^^S 
pai lungheaza focale sìa aF =/^ e si suppoiì«Ro aHoIit^ 
u,bì i^pparortti graodeaae dell'oggetto e d^'immagine. 
Poiché r « so >f a T immagine in F è lira l'acchie V a 
la lente VV cioè e >t (572)/ avremo (57a4^) «t^::« 

~/:/e perdo iz=:^ D» se rocaUrc C'G ù «s^le^ 

dii di qaà 4a P io p talmente che il fuoco stesso F ^ 
r/T' °? "* »* fuòco principale, i coni lucidi attraversando 
*^ " <^«og'«ranno in cilindri, cioè i. «imì di ciaaqon nna- 
to deiriminagine F usciranno paralleli (538 . (J*> e VSxnr 
magine stes» diventerà per Fpcciio Ò' uo napvo oeaetto 
la cui immagine uscita per CC/, si aWontana iU' ioISFto- 
Poste duaquerp=/ ed Cp ===«'!« distanie deirogjsetto 
1 e dell occhio C dairoculare C'C' , 1» cui prineipaTloa- 

ghew» focale Fp =:/ =/, saranno * (= -^) e 6' U 
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avrebbe a : i : if'^ e \f^ oade goaorai«iQol»,# ib iif 
ÌÌ«eoo^lie«4aiper mil^iorocHiiodU» mi imi» tavol^tat- 
cAio e deir immagine della leate , si avjrà : 
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' Sfi* Jttfine r imoMgifie «t urrà dslle «ienti dtrìct* ^ 
rovesciata relativamente 'aU%ggetto , quando essi saran- 
Ilo o 'dalla patte medesitna a V lina al di i/nà e 1^ altro 
-^l di tà 'della leat^^ nel cjotlle' ultimo caso solamente può 
HTV^nite r interfee4(toile dei tà'g&i (44^). B si osservi che 
te gli otcMàlicòiiv^ssi siAaati &èl loro loogo ordinario oca 

annreioiaa V ìinnagine , ^oìò ciiMede pérohè e <^ ''^ 



>-/ 



ca- 



vie dicenoiD (571) cioè T occhio riceve t raggi lucidi pri- 
ana^che si «sieoo iatersecati . Per veder rinnnagine rove- 
sciata conviene che ella cada tra T occhio a la lente (d/a) 
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onde si abbia « > — ^ ; © poiché V intervallo e nella co- 

mane «itiiaaion degli occhiali è molto piccolo^ dorrefaba 

■■ ^ ^ esserlo ancbei di più j il che es^eudo una coavessir 

lib mostrtidsà è fuori d* uso ^ non bisogna stupirsi se coi 
(Mrìiuni òócHiàli un òg^Uo .si mostra sempre nella 8Qa Dft* 
furai Ipbsitura . ' 
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L loeraaduiieotQ dei loataninimi o^r^tì ottenuto d»IIe 
wmpÈHM lentx cooveea» (é?«), noii si trovò tanto jennWle <^ 
Yslersene con successo nell'immeius distanza deeli Astri» 
nei tratti stermifiati dell' Oceano^ della Terra . Fu dunque 
|«iM»to • dei fiùteitti di lenti variamente «OMbiuate, ci<iè 
• macchine ottiche più composte e perciò più efficaci , onde 
oltrepassare i limiti «n cai ma ristrette le semplici. Ooeetf 
nstemi portmio il nome di CétkotekMiilè canti© o ttìhi ta 
coi stanno le lenti , sono interiormente anneriti ( 5do ) « 
possono slangarst ed aeoorciarù a piacere (5dlÌ, Udente 
situata alla più ampia estremità del canocchiale e piò vi- 
«ana ali oggetto, si chièmii at^Mt»^, l' altre più nfossime 
•U occhio, in qualunque namera sieno, diconsi Jularì, « 
«on e 1 estenor dimaaswne dei bAi, ma la princtpal In». 
g*«tofocale deU'objettiro che determina U Àw.^*««« dal 

«k^ ^^' ^^ "'^'«f Mrtema (• cui si rìdroano utti onditi 
^e «»tto .« uso) porta on objettìvo «onyesK» VV c^^ 

Se r^KT"** '^y'^ Cy e.4agU Astron«.i che ai^ 
ST-^^I'^J^X '«^^'T'j^" detto -^n,««i^. Siete 
77/ — » ed «ty s= e le distootae deirocMit» reinotì-i 
mo GG e deU'occbio O' daU'objetti»o V^TcIT^SS. 
pai iuogheaza focale sìa »P =./, e « ^upponpino RUouìt 
Joi^ 7?!TÌ^jr'"ì^ ddU'oggetto ^e'dTrragii:^ 
U ? * ''^v^r* ^^ • * «nimag.De in P è fra Tacchie V « 
la lente VV cioè e >l (5ra)/ avremo ($7^4'.) n-Hll 

-f'-fe perciò *= -£^. o„ «, rocuUre CV sì «ollor 

^li di qua da P in p talmente che il fuoco stesso F £ 
VV ne sia il fuòco principale, i coni Incidi attraversando 

tod Jr^*°^""°"» • ° ?'1^°^". cioè i raggi di ciasqun pun- 
to deir.mmagme F nsciranno paralleli fS^ . 6» Ve JW 
magine stes«. diventerà per rpcciio 6' „a nuovo oggetto 
la CUI immagine uscita per W. sì aSo4tana klV ìMtZ 
Poste dunque rp=yed,0i> - ^ »« disiane deiroggetto 
F e dell occhio C Jairocniare C'CJ' , U eoi principfrloo- 

ghe«» focale Fj, =:j;;' ==/, «iràn.15^ * (== ,^) e ft' l. 
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jro ^K*^^ inV, V iiBinagiae vi èì rm^^rdeA (57S), mode Voe^ 
eftto che ki riceve di q«à ds F io (X la tredrà rMeaciata. 
5^2. 9è <)Mie' ttUi«Mi ffftKf/rìetìk éel oaoocchiale astro* 
nomioo giova {S60) all' oeservator celeste poco flolUcico 
del roPte^aafeeto degli astri ^ coolbode io molti ca«i il 
ferrertr^'ché più aod ravvisa certi oggetti allorché gii 
si presentano nyveaeiati . In due modi speeìalmeate poa* 
sòBo raddirisikarsi P immagini , m da ciascono lU essi è na- 
to un ikioi^o sisteola di lenti o caaocehtalo • Il primo o 
iilvenlato o con gran saccesso adoperato dal Galileo > fa 
detto Oaèiteuno in cui alla lente convessa GC si sostitoi* 
sCe la concava LL ebe come ijfCf , ha il suo fuoco in F , 
con questa sola di#*erenaa cho C'G' perchè eooveisa > era 
al di tfnk del fuoco , «d LL perchè concava , ne è al di 
là . Gon ciò , ritenate le denomìnaaioai di prima (^74) > 
osservando che ifìl = e' , che V apparente grandeasa deU 
la miova immàgine è — *', e che NF a=^' «= — j^'s «en* 
tre ndla costraaion della formala (565) si sappose di là 
dalia lente ciò che ora è di qoà , avremo (566) ^^ b' s^ 

_ A/ ^ffp\^ ^»ff » ovvwo V = — Y > ovvero sostitui- 
to a fr il suo ralore -3^ (574) 9 t^ = J^l^ Z / T ' "** •^ 
— /^ = (XN ~ NF = FC = O'ii — ttF =.c — /; duo- 
que i' = ^ come sopra (^74) • 

^S.Danqoe anobe in que^;o canocchiale può collocarsi 

rocchio ove piace (576): ma poiché i cilindri Incidi esco- 
* .• , .^t^r . . ^.^ ...it.x • papàllr 




gioso pei! rocchio è il ponto 
te r altre proprietà VJell' Astronomico ( 576 . . . • 58o ) con- 
vengoìib al telescopio 'Galileàno , ma non «i vedrà in qaeeto 
l'immagitìe rotc^sciata^ perchè i raggi in loc^o di rìnairsi 
in F ove T inversione adderebbe , tee ne discostano air«srir 
dalla lente insieme eòi cilindri eli coi son parte«^ e non per* 
mettono air immagioe di rovesciarsi . Intanto siccome cre- 
scendo la lunghezza focalo;/*, cpesee anche rapparaotagrani* 

ilècBBà> ingoio V z=tj^^ code la pupilla tuttoché situata id 
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#, riceve uoa (piantità itinprc più piccola di quei cilindri ^ 
e si ristringe anzi a mìsara della tnacrgiior copia di tace 
{55^) i è chiaro che in fausto sistema di lenti non possor 
no mai star bene insieme la chiarezza dclt^offgetto, la turi' 
ghezza: del telescopio e l'ampiezza del campo ^ Questo di- 
fetto ha ributtati ^li Astronomi 3 e quel canocchiale con 
«oi Galileo fece nel Gielo delle acoperte sì soffHreadent&y 
,aoa 43i 'Usa ormai che nei Teatri 9 of^ bastar una )>ìccota lon«- 
^heasa focale per avere ùi oa giiwtò caiapo «a aalBcìeoite 
iagrandimento . 

584. Nel secondo sistema che può variarsi iafioitamen- 
te, si nniscono più oculari CC' , C''€" , C'C" ec. talmon- ^^ 
te disposte che Timniagioe FH deiroggetto ^G (== <i) fat- 
ta dalla prima lente VV divenga oggetto per la seconda 
CC', e Ja nuova immagine fK divenga oggetto per la terzA 
Ci"<7' e così di seguito « Posto le distanze locali uP, pf ^ 
{f" , ST* ec. = X , a/ , al' ^pd^ ec. ed Er. , Pn , fs , f4'ec: 
^r^/j/'./^ec, A avl-à (54D).uB:BG::ttF:"PH = 

^ ; pF : FH : : ^' \fh! as — ^ e proseguendo ^ sarà generaU 
neata dopa n -^ t lenti , cioè dopo n oculari f* h* sa 
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aX '-^-^ — r^ ^^® •^ osservi 1*. che la sola v qui nci- 

pessiiriainente è positiva > mentre le y^y^ ec. e le ^ , o/^ 
x'^ ec. possono essere o positive o negative^ purché però 
tiaoa positivi i valori cz ^y' yx' ^^y^ .ec.., i quali .aspri- 
mono le distanze tra lente e lente (.538 . 6° ) , e possono 
solamente divenir ssero quando le lenti sono at contatta: 
Sl*. che quando son negative le a? o le ;^ (e queste secon- 
de lo sono ogni volta che ic*> *^'-H-^\ x > *' -H J'" e^- 
cioè la distanza focale eccede (|Qella d<^le due Ipntt con' 

X X 

tigne), son negative le quantità— j>-;; ec. e rimmagi ne al- 

y Jf , ' ^ 

ora non si rovescia ; anzi nemmeno è r^ale (48tf)r ^^^ ^* 
essendo unione d\ raggi; 3°. perciò il ^10 numero delle 
immagini reali determiua la attuazione o-dtiritta- o TOi)e«» 
scia dell'ultima presentata all' occhio, secondo dxe. qqesto 
nmnero è pari o impari: 4*. che quando ima* detieni j[i|iir 
supjiongo convesse tutre le lenti) eguaglia la distanza fo- 
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cale della lente, per esempio y ' zszf'^ ^ la corrispoh* 
dente x" = ao (538) e quindi i raggi emergendo parai- 

I MI -m\ I 1 

leli 5 cadono tali galla lente che segue 9 onde jr = 

00 e la corrispondente x" ^ =^j^ ec. (538). Per* 

Ciò se si abbia un eistema di quattro lenti in cui sieno e^ 
guali le tre oculari^ ed abbiasi j^ = 00 5 ^ =/' ^=^f =:^'", 
«ara X =f, a/ = <x> ^y =:z ao , a/' =f^^ ^ a/'' = ao eAf'h!^', 
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** "T — : ^/ ' rtn = <* ' ^t .'/*/ = "7? come nel ca* 



^>y>';' o. ./' . • ./>" •- /'//'' — /^ 




r immagini reali essendo due 9 quella che presentasi all'oc- 
chio è raddirizzata; e (ale è il più comune sistema dei ca- 
nocchiali terrestri. Talvolta però, così per moderare la trop- 
^o violenta iniiession de' raggi 9 come per guadagnar mag- 
gior campo, si usano non solo tre, ma quattro e cinque ocu- 
lari e.piiì; tali per altro che. non ne viene alterata la tao- 
lìa; sostituendosi, per esempio, due lenti piano-convesse 
distanti alquanto tra loro, ad una sola^ convessa dalle due 
parti, ec. 

585. Sia ora z la grandezza angolare di £G veduta 
dair occhio inerme nella distanza ^ ~h e (onde j^ -^- e: a:: 

i : tang z^s:=. z ( L. 629 ) = ) , i la grandezza liaeik' 

re deir immagine veduta dal T occhio armato nella distanza 
A 9 ed » la sua grandezza angolare ( per cui A : £ : : 1 : tangv 

sa « = — )5 sarà — = — =^-t 1 ingrandimento angolare 

fn dell'oggetto EG -, e poiché i= FH, =/'*', = f A'' 

sx ax x' . ^ j 

ec. =s — , = r , = ce. , 61 avrà supponendo una 

.y yy 

sola lente ^ m^=^ — ^^—; > supposte due lenti , W ==: 

■ yu ■ e geaeralmente supposte 2 :+ 1 1^**** » ^ 



r "^ '•^ \ ove 81 noti che se I oggetto e lon- 

titi)o> si hay=oo=:r^-he (44^) e la distanza A da coi 
r occhio riceve i cilindri lucidi dell' immagine che è in- 
di) . . 
determinata 3 può farsi = a; ^ onde la formula si riduce 

alla seguente m = r— 5 ma essenao i og- 

J;elto ▼icino assai, si avrà ^ < J^ -^ e, e A ==>^ -4- ^ sarà 
a distanza ordinaria da cui un occhio sano distingue per- 
fettamente l'oggetto, che si suppone comunemente 8 pol- 
lici . Di qui ancora si vede che nel canocchiale terrestre 
potrebbe combinarsi il numero e l'acutezza dell'oculari in 
modo da aumentare assai l'ingrandimento: ma convien ri- 
flettere che se Tob^ettivo non sia dell' ultima perfezione 
e l'oggetto non sia ben illuminato ^ l'ingrandimento si 
fa a scapito della chiarezza ^ e l'immagine comparisce mai 
terminata . * 

5S6. Poiché frattanto la chiarezza dell'immagine di^ 
pende dalla quantità dei raggi vibrati utilmente da un 
punto E dcirogffett-o sull'obiettivo W, i quali passando 
per tutte le lenti giungono alla pupilla^ sarà bene deter- ^ 
minar l'ampiezza che il cono lucidò acquista sopra oo*qì 
lente. Chiamo ^ il semidiametro uY dell'obiettivo ed ho 

uT (x) : uV (u) :: Tp (r^) : pG = ^ raggio dello spazio 

che occupa sulla seconda leùte^ cioè sul ptimO' oculare CG^ 



il cono VEV 5 per 1» stessa ragione /'p (a/) :pQ (S. ) ; ; 
J^'s (^y'):srs=s, -iiL raggio dello spazio che abbraccia sui- 

la terza lente o sul 'secondo oculare C'fC'j e. generalmen- 
te suir oculare n V amniezza del cobo o cilindro lucido 

(») ; • 
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avrà per raggio f ss — ^^ '' ^Z . -a* onde eliminali- 



l 



pffr^, 




>• 



c4ifi 4aii^^»^' .^^^ valori di m , n' ec. 

2^^ ^ -v-t-c. Chiamando r il semi- 






riil pupMIa, «e ' sirw. eguale o maorgior di r, 
!?cu "itil** ij^iroagme sarà ia massima, sup* 
^%M*rc«|f^^^^el;to flo'a veoga iilominato di più : ma so 
^.àt/» *^^^ cbiarezz* attuale sarà alla massima possibile : . 

5S7. Che se si cerchi V ampiezza da darsi a eia- 
"ffO gcana lente, onde si scopra un dato campo GaG, sia 
GuC'0'C''0"C"'0'"A'" il raggio estremo che attraversa tut- 
te le lenti . Si avrà 1*. uV {x)\ FH (i) :\up{x-\-y)x 

pG' sn ~ — ^-^ = A' raggio dell' apertura del primo o- 

oulare; 2^ per i triangoli simili O'pG', O'iC', O^fh! si ha 
&p\&f::pGifb!, ed O'i : Qf/^ : : ^C' c/'À' ; U prima 
proporzione dà 0> -*- 01^ ( = p/' = *' ) : pC' ^fh! ( = 
^' 1+ i' ) ; : (yf : /Vi' ; la seconda dà O's — CVf ( =y^j 
_/' ) : 5G'' —/A' ( = iC" — i ) : : O^f :/A' 5 quindi x' : 

A' ^ i' : : y';. ^G" - ì' , e infine .G" = ^y ^ h- ( ^ j- y;j j^ 

::^ A'^: nel modo stesso si troverà <G'''= -77 

±c A'" ec.> ove aosititaiti i valori di or 5^ dati dal sistema 
delle lenti 5 si ha l'apertura loro dovuta e T ampiezza 
del campo sulla quale , come è evidente,, non influiscono 
che le lenti oculari : e poiché queste non possono oltre- 
passare una certa ampiezza (53a), anche il campo del ca- 
Bocchiale non eccede mai certi limiti. 

588 Di qui finalmente ricavasi la distanza del punto 
O' 5 O" ec. ove dee collocarsi Tocchio perchè la pupilla ab- 
bracci un campo maggiore. Poiché la proporzione stessa di 
sopra ci dà pO' : pO' H- O^f {=pf = ^1 ' :pG' (A) : pO 



AV 
'^fhf (r= A' -♦•£') e quindi piy :si — — r, « nel modo «les- 7^ 

«o jO" 3= ^;, ^ p, t(y s= ,;; . .;;; cc. ; comonementeperò la 

aitoasioae dell' occhio è vicinissima al fuoco o ansi nel fiio* 
co stesso dell'ultimo oculare. 

5S9. Due difetti naturalmente accompagnano tutli i 
canocchiali di cui abbiamo data la teorìa. L'uno può chia'- 
marsi aberrazione di sfericità , ed è il deviamento dei rag-* 
gi dal punto o fuoco geometrico in cui dovrebbero riunirsi » 
« dal quale intanto la sfericità deirobjettivo gli allonta- 
na (53l). Oscurando in fatti questa lente con una sostan- 
za opaca e scoprendone quindi o uh piccol circolo intorno 
al centro o una piccola sona intorno all'orlo, l'immagine 
principale nel primo caso e l'immagine estrema nel secon* 

li assai diversi dell'asse, e resta 
zio di diffusione, il quale scopt 

^ jpie tutto d'immagini corrispondL„^ 

alla varia inflessione, che danno ai raggi le zone interme- 
dio. Or poiché queste immagini, quantunque non molto 
vive, son però tanto più numeroso -quanto è più grande 
l'apertura o area dell' obiettivo, è forza che l'immagine 
principale ne riesca sensibilmente torbida e nuvolosa. L'al- 
tro difetto può chiamarsi aberrazione di rifrangibilità , men- 
tre si è veduto (545) che i raggi paonazzi tagliano l'asse 
molto più presto dei rossi; onde lo spazio tra gli uni e 
gli altri è occupato dalle cinque specie intermedie , secon- 
do la loro varia rifrangi bit ita: i più vicini ai rossi ^ come 
gli aranciati e i gialli 9 attraversan l'immagini più remote 
e le rendon confuse; i più lontani come i celesti e i tur- 
chini 9 le rasentano e le cingono into|:no d^ iridio zone co« 
lorafce, e tutti insieme ne distruggono ogni nettezza. 

590. Intorno a questa doppia aberrazione nulla è più 
ingegnoso del raziocinio che persuase Newton a preferire 
ai diottrici i telescopj caiadiottrici o di riflessione. Imma- 
ginato nella lente piano-convessa QOI un raggio qualun- ^/ 
que RT parallelo a <I>0 che rifrangendosi, incontri in H 11 
raggio estremo QA (544) e in K l'asse 4>E, si conduca 
HL normale all'asse: è chiamo che Teflitto della sfericità 
è di far crescer continuamente l'angolo TKO dal nulla fino 
all'angolo IfO (531), e di far continuamente scemare la 
retta Kf da Ff quando TK coincide con $E, fino a nulla 
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« quai^o TK' coincide con If: ooda HL in qualche laogó dee 

necessariamenfce diveair massima > e allora tutti i ran-crì [q^ 

^cidi pa6&ei^«ar\o per il circolo del semidiametro hL che 

sarà perciò il semidiametro dell'aberrazione di sfericità . 

^. SietìO daoqiie le variabili GN = TV =z z j, Kh =z x , e le 

^^ costanti NQ = IN = a, /Prn i, Nf =/= VK che ten- 

idendo continoamente a divenire egaaU> poco difFeriscon tra 

loro (h. 836). 5 e avremo FA = — ed^li ss*^ attesi i tri- 

'angoli simili QNy, AF/*^ HL/*. Ora giacché il raggio If 

si scosta di Tf^= b = -—-^ — ~r;T^ f 544)» onde anche Tal- 

tro scostamento FK = -^ rrzrrr © quindi TfOA : FK : : 

NQ" (a* ) : TV* (-5* ), sarà FK == i~^ ed/K =/F - FK = 
jL(a*_^^): ma TV (z): VKC/):: HL(a:):LK=^; 
danqae /K =/L H- LK =-^ (^-~) = ^ (a' - a^) ov- 

rero a? = — che dee essere a a massimo: perciò ( L. 

ggv dx b^ 2hz a^ IN ah F^ 

FA . ^ . . 
2^ = — cioè il diametro del circolo dell'aberrazione di sfe^ 

ricità eguaglia la metà dello scostamento laterale del rag-* 
gio ^ùrcfno QA, © poiché FA = -^/ ^^^ (544), «ara 2^ 

?= aHL = ^ ^; rr> ©osiccLè fatto i? = 3i « «r == ao , se;» a 
poli, r^rk jc P^^'« TTr 3«*.2' 

= a 3 CO == ooo'^ , avremo aHL = — r r =s 

. 20* . I 200* 

-^ 9 diametro dell* aberrazione di sfericità : ma il 
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dis^metro dè\V aberrazione di rifransibiUtà à ^ =s 

-r.(545J J dqpqpe.le due aberraz.ioni stanno tra loro co- 
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m^ _??!l— : -i : : 1 : 544o , cioè 1' aberraz^ioae di sfericL- 

72000000 ' 5^ 

tà è' un nulla in confronto dell'aberrazione di rifrangibi- 
lità, la quale o non avendo luoo;o o essendo insensibile ne- 
gli specchi, è manifesto che i canocchiali catadiottrici so- 
no esenti: dal difetta più graade che accompagna i diot- 
trici . . 

Spi; Per mei^Iio assicurarci , parafo marno anch© tra 
loro le. aberrazioni di sfericità in nno^ specchio concavo e 
in una lente piano-convessa eguali d' apertura e di prin- 

cipal lunghezza focale. Nello specchio si ha/t =» — JJ" gg 

(490) > e poiché r apertura IO = « è piccola come si sup- 
pose già nella lei>te (644), onde F/, NO son piccolissime 

e co** = 1 presso a poco , sarà ^x = — - — == ~ ^^^ 

circa: ma ON=:^^^^^^ (L.477) = l^T^^^^ HT^ 
^, perchè CO= 1 ; dunque /P = ^ ed FA = 

FA^ _ IL^ == !!!!!f = ^^ (486). Pertanto se il ra- 
N/ ~ eoe «CO» 80F»^T / 

aiocinìo fatto di sopra per le lenti (Spo) sì ripeta qui per 
gli specchi a cui si applica interamente , il diametro dell'a- 
berrazione di sfericità nello specchio concavo eguaglierb 

la metà dello scostamento laterale — rr; del raggio cstre- 

ov/r 

mo QA e sarà ^ , - ^ ; ma nella lente è — r- — T tcki ' * (^44> 
590); dunque le due aberrazioni stanno fra loro come 

l60F^'4(/>-?)'OF»-- 4 •(/>-?)• ^^ 

cioè r aberrazione di sfericità nello specchio in confronto 
deir aberrazion medesima nella lente > è pochissima cosa ; 
nuova ragione per dare ai canocchiali catadiottrici la pre- 
ferenza . Al che se si aggiunga la maggiore apertura che 
questi conseguentemente comportano ^ il maggiore au ■*"*"- 
to che posson ricever V immagini senza scapito di vi 



men- 
vivaci- 
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tày e la molto minor lung|iezca che esìge la macchina ; 
onde è re^a tanto più raanefr^iabile ^ altri forse non àa* 
biterà di concludere ad onta delle nostre osservazioni (56l) 
che Newton , benché allontanandosi dal divino modello , 
]ia scoperto il vero segreto di accrescerne compiutamente 
la forza . 

592. Il telescopio catadiottrico che egli inventò è sem- 
plicissimo. Nel fondo di un tubo chiose an grande spee* 
7^ chio concavo di metallo B9 del semidiametro HR onde i 
rag£;i Incidi provenienti dall' o^rgetto lontanissimo GG vi si 
andassero a riflettere; tra il fuoco principale F e lo spec« 
chio H collocò ffuirasse UE in angolo semiretto ano specr 
chio piano assai piccolo PP che ricevendo i raggi riflessi 
ei nuovamente* riflettendoli 3 impedisse la loro riunione in F 
e la trasportasse in 4^; e colloca(ro sul nuovo asse NO un 
oculare convesso-con vesso KK in modo che il fuoco stesso <& 
di 00 ne fosse il fuoco principale, la macchina fa compi* 
ta. Da questa costruzione facilmente s'intende che la teoria 
del telescopio Newtoniano è precisamente quella dell'ai 
stronomico; poiché lo specchio PP non fa che cangiar di- 
rezione ai raggi e riunirgli alla distanza N<fr = NF (478)9 
onde tutti gli effetti che si hanno dal sistema delle dàe 

70 lenti W^ÙG (574^581)3 debbono aversi in generale dallo 
e specchio 03 combinato con Toculare KK, potendosi in questo 

71 come in quello, raddirizzar l'immagine con l'aggiunta di 
nuovi oculari sotto KK (584)- Supposto r il raggio di cur- 
vatura e della lento Vv e dello specchio©© , ed y^ la di- 
Istanza focale di GG e di KK9 è chiaro, che laddove la 
lunghezza del telescopio diottrico è nr -^f* se robjettivo 
h piano-convesso j o almeno r -¥j^ se sia con vesso-con vesso 
(542)9 quella del catadiottrico è solamente HN cioè mi- 
nore di HF =.-:: — (486) e ciò ne rende comodissimo Tuso^ 

come già si osservò (dpi) . Che. se l'occhio situato di 
fianco non può sì facilmente trovar gii oggetti 9 si è ri- 
mediato a questa difficoltà o col situar lungo il tubo un 
secondo canocchiale diottrico 5 o con sostituire allo spec- 
chio piano PP \\\xi altro specchio tale che rimandi 1* im- 
magine verso il punto H (485) ove lo specchio primario 
lia un foro mm corrìspond'ente alia grandestza di un'ocu- 
lare che «ola o congiunta ad altre (584) > trasmette all'oc^ 
chio o rovesciata o diritta l'immagine deiroggetto. Il tele- 
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tempio coflì eorretfo diceti Gregoriano a«sai più eamoda 
del pr<*cedente . 

593. Eppure non mancano anche qoì dei gran difetti. 
Seosa far conto dei rajrgì che sì perdono per Tinterposi» 
■ione dello speecbio PP, il che necessariamente indeboli* tj^ 
6ce r immagine: è certo che il pulimento accurato degli 
«pecchi concavi di metallo è di un'estrema difficoltà, che 
ottenuto con pena e con dispendio considerabile, è poi dan- 
neggiato prestissimo dall'umidità e dall' esalazioni, per cui 
nate qua e là delle macchie rugginose 9 lo specchio diventa 
affatto inabile all'uso; infine > che nella riflessione dei raggi 
sullo specchio metallico anche il meglio fatto, si perdo 
sempre assai più di luce che nella rifrazione a traverso di 
un obiettivo di vetro . Il nome di Newton impedi per un 
tempo di dare il giusto peso a tanti difetti ^ e quantunque 

i telescopj diottrici non andassero mai in disuso e si rime- 
diasse in parte ai loro vizi coU'accrescerne la lunghezza, 
coir impiccolir l'apertura degli obiettivi e col distruggere 
i raggi inutili per mezzo di diafiagmi traforati che ne ri- 
stringessero il fuoco; pui*e vi volle un mezzo secolo per de- 
terminare gli Ottici a nuove ricerche e ricondurli sul buon 
cammino (55l). £ulero considerata più seriamente la strut- 
tura dell'occhio (56o^ , sostenne il primo che gli obiettivi 
potean liberarsi dall' iridi e ne indico la maniera; Dollond 
perfezionò la teorìa e ci dette il primo i canocchiali a- 
cromatici o senza colori . Basterà 1' accennare i principa- 
li fondamenti di questa scoperta, giacche la compiuta so- 
luzione del problema eccederebbe i limiti che ci siamo 
prescritti . 

594. Polche dair occhio si impara che per distrugger 
1 iridi vi vuole ima lente composta 9 cioè la combinazione 
di più mezzi variamente densi e figurati (56o), si pensò 
da principio a combinare il vetro coir acqua: ma la poca 
diversità delle lor potenze rifratti ve esigendo una curva- 
tura troppo ardita nelle lenti 9 e rendendo perciò molto sen- 
sibili le aberrazioni di sfericità, si passò a far prova d^ 
flint e da lui dopo qualche travaglio, si ottenne compiu- 
tamente l'intento. Il primo tentativo fu di applicare alla 
base CG di un prisma BCG di flint il vertice C di un ^^ 
prisma tale GBA di vetro, che il raggio emergente dai 
due prismi fosse parallelo all'incidente. Questa ricerca era 
molto importante , attesa una celebre esperienza di Newton^ 



I 



ove era detto cli« il raggio in tal caso esce sempre seoiKa 
colori; onde inferivano gU Ottici che sussistendo quetl'e^ 
sperienEa, non si. sarebbe mai potota correggere Taberra* 
zione di rifran0;ibilità . Già si comprende che i due pri- 
7^ smi AGB^CBG rappresentano nn ^emi- obiettivo convesso- 
concavo^ e che raddoppiati danno un £o]iao da cui è faci- 
le di ricavare un intero obiettivo o menisco composto 3 in 
cui la lente concavo- concava GGBIEB di flint si unisce 
esattamente con la eoo vesso- convessa GB£ A di vetro. Da« 
to pertanto ad arbitrio l'angolo rifrangente GBG del pri- 
sma di flint j si cerca quale debba essere l'angolo rifran- 
gente AGB del prisma di vetro onde il raggio che cade 
* normale sulla faccia AC ( come cade appunto sugli objet- 
tivi dei canocchiali ) 9 ad onta della reiraaione per i due 
prismi 9 si trovi parallelo al raggio emergente dalla fàc- 
cia BG . Ecco in qnal guisa noi anderemo alla solnaione 
di questo problema . 

5g5. Sia il dato angolo GBG = 2^ l^d = &, il cercato 
AGB = a?; e poiché per ipotesi il raggio cade normalmente 
iu AC, sarà i = q, r = o (439) ed i^ = x (L. 574): ma il 



saggio passa dal vetro nel flint; dunque jei»r' = ? — f^LL 

(5i8) = ^llj^ e «« / = ^ V^(i58"- - 155' *<?«**) 

(L. 610). Supposto pertanto che a: superi b di qualche gra- 
do onde possa darsi alla lente la necessaria curvatura, Tan* 
golo / di refrazione nel fllint^ poco più piccolo dell'angolo 
i' = a? d'^incidenza (439)ici darà * < /^ e quindi i" = r — 
b (L. 574)»^^^^ passando il raggio dal flint neiraria., a- 

vremo sen r^'= (5 12) =2 i 1 = :2— X 

200 ^ 300 200 

, , , M. ^\ 3tt^nxc0Sè setti ,,,-q2 

(sen r cosb — sen b cos r ) = ^ \/( l5o — 

X ''20 100 ^ ^ 

l55^ sen^ x) ; ma T espressione generale delF angolo fat-* 

to dai raggi incidente ed emergente nel caso di b<,/ ,è 

b — a? -4- /'(L. 573)5 e questi raggi debbono essere per i- 

potesi paralleli , onde b — a: -fr- /'' = o -,* dunque sen /' =? 

V/i ix — b) = sen x cos b — sen b cos x =;= ^ — -* — 

tenh 

JOO 
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!^ */ri58*-i55»«en»») cioè il san te - —^ y/ (i6Ò^ 

loo '^ ^ . 5 . 

— l55' sen* x)ss — ao tang b cos a; , ed inflnQ tang b e= 

tang a3° 40' = v(.5S»-.ssW*)-.co 7;77 ' •^°*'''«°^ 

che convien risolvere col solito metodo della doppia faU 
sa posizione . Fatto perciò TL \/ ( i58* — l55* ien a? ) = 

t. ..s8- tg../*»*) H- L( 158-»- iss**"^) ^ L» , e L 100 C05 ». 

£= L ICO -4- Lco5 X c= Lti ^ si avrà L tan 23^ 4^' = L 56 
^ L sen a; — L(i7»-— 71)9 in coi se si pon{;a x = 25° , 
il primo errore sarà — 0,0009396, e se si ponga a?c= 
3o > il secondo sarà *¥ 0,08933459 dal che si ricaverà 
;r s= 25° 2' 48'' ehe preso per nuova posizione, darà Ter^ 
rore — ^ 0,0000184 » onde più prossimamente 0? = 25° 2' Si", 
che nuovamente preso per posizione , dà V errore — 
€30000213 , e qnindi finalmente ,x = 25° 2' 55'' . 

596. Dico ora che nniti contrariamente dne prismi , 
r uno di vetro dell' angolo rifrangente x s= 25° 2' 5ò^^ ^ 
Y altro di flint deir angolo bzsz 23^ 4^' > ^^ ^^gg^^^ emer- 
gente da essi sarà parallelo air incidente . In fatti i^ cr: 

<t ±=z 25° 2' ÒÒ''\ sen f' = 3'o/r^'i5- 2- 5S" ed /= 24° 32' 28"i 
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i = 23° 4c/ ; i'' = / ~ * = o'' 52' 28^' ; sen i" = 

' '- ed r' s=r 1^ 32' 54 ; dunque ft — ar -h r ^ 

( L. 573) =^ 0° o' 1'', angolo affatto insensibile ; dunque i 
raggi son paralleli come si richiedeva • 

597. Besta ora ad esaminare se veramente il raggio 
esca bianco dai due prismi , come Newton ha preteso . rer- 
che questo succeda è necessario che V angolo di dìspersio- 
Be sia lo stesso o poco diverso in ciascuno dei due pri- 
smi , onde deflètto della refrazione essendo in essi egua- 
le > e per la loro opposta situazione anche contrario , i 
^/*Sr>^ emergenti di ciascuna specie non se ne risentano , # 
1 intero raggia sì mostri senza colori . Nel prisma di ve- 
tro abbiamo r = o ed *' = « = 25° 2' 551' (ò^)^ © per- 
ciò quando il raggio esce nell'aria, sen / =5 ?iifi?Ìl!llSS!!! 
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(Sop) ed f' =1: 41*" o' 62!' ; dunque (Sap) V angolo di di- 
spersione d = r^rrf^rfrr — o' 38' 35" . Ma nel pri^ 

flm» di flint ove b = 23^ /^o' , supposto ehe il raggio Io 
penetri sotto l' angolo d* incidenza £(=/')= l** 32'54'' 
(5o6) , si avrà r(=. £'') = o^ 5-z' 28" (5o6) , if{=z/)z=s 
fL!^ 32' 28'' (596) e si troverà / = 41*' o^52" ( 5l2 ) ; dun- 

quo ( 529) ^ = ~7 — j, ^ . ^., =5 O*^ 54' 52 ' • 

1 V ;^/ ioord/4t o'5.3^«xo*5y28" ^ 

Dunque la diflTerensa dei due angoli di dispersione che 
secondo Newton dovrebbe essere o piccolissima o zero^ si 
trova qui 54' 52^' — 38' 35" = 16' 17", assai grande per- 
chè il raggio emergente produca nell* occhio la sensazio- 
ne dei colori prismatici : cioè la potenza dispersiva del pri- 
sma di -flint non solo distrugge la separazione dei raggi 
prodotta dal prisma di vetro 9 ma ne genera anche una 
nuiira in contrario sotto un angolo di 16' 1/'. In tal gui- 
sa r esperienza di Newton ^ riguardata come un insupera- 
bile ostacolo alla perfezione dei canocchiali , fu convinta 
di falsità, e Dollond ad onta della fiducia con cui T a» 
veva opposta ai raziocinj d' Eulero ^ dovè convenire che 
anche Newton era un uomo . 

598. Ora nulla è più facile che il trovar due prismi 
r uno di vetro e T altro di flint , che situati ài solito con- 
trariamente , facciano emergere un raggio senza colori ; 
tali sono quelli che hanno gli angoli rifrangenti Tuno di 
3o° 9 r altro di 19^ , ìq cui il raggio normalmente inci- 
dente fa con r emergente un angolo di b^ 3l' 4?'% ^ Q^^^ 
son perciò paralleli 9 mentre la differenza degli angoli di 
dispersione è di soli 23" e perciò insensibile . Ma poiché 
due soli ^p^ismi danno un objettivo o menisco convesso - 
concavo (594) che per lo più allunga il canocchiale (545); 
e distrutta una volta 1' aberrazione di rifrangibilità da 
coi rendevasi necessario T allungamento (593), queste mac- 
chine crescon di pregio col diminuir di lunghezza; gli Ot- 
tici si rivolsero ben presto agli objetlivi convesso -convessi , 
6 a somiglianza della lente composta dell'occhio, la qua- 
le risulta principalmente dalla combinazione dei tre umo- 
ri aqueo , cristallino e vitreo , il primo e T ultimo po- 
chissimo differenti (560)9 pensarono di unire ai due pri- 



ami ACB eli vetro e CBG di flint un terzo prisma BGH *^n 
parimente di vetro 9 ma tale che correggendo V eccesso 
della potenza dispersiva del flint (597) , facesse emerge- 
re il raggio senza colori: nuovo problema in cni dati gli 
angoli ACfi^GBG, si tratta di determinar T angolo BGH 
del nuovo prisma oppostamente situato , onde si abbia il 
richiesto effetto . 

Serviamoci per brevità degli angoli già Assali di so- 
pra (595,596) , e sia ACB = a = 25° 2' 55", CBG = 
b = 23** 4^' , BGH =: a? . L' angolo d* incidenza con cui 
il raggio passa dal flint nel terzo prisma di vetro., sarà duU" 

qne i'' = e 62' 28'' (5^6) , e perciò sen t^ = —- 

(518)3 ed /' = o* 53' 29'' : ma nel prisma di flint si avea 
i<ir^l dunque (L. 578) nel prisma di vetro il roggio 
è al disopra della normale, e quindi (L. 574) ^ > ^' 
«d i"'= a: H- r"; dunque poiché dal vetro passa il raggio 
neir aria , sarà sen ( a; H- /' ) : sen.r^'^ : : 20 : 3i (509) e 

sen 7^'^ =5 2 . Supposto pertanto scambievolmen- 
te, che un raggio passi dall' aria nelF ultimo prisma dì 
vetro sotto un angolo d' incidenza i = /'", si avrà r ( = 
i''') = a: -^ r^' = a? ;+ o" 53' 29" ,£'('= r'') = o" 53' 20'', 
ed uscendo il raggio dal vetro nelV aria , sarà sen /=: 

^ is— i- ^ ed / = i"* 22! bl{ ^ dunque rf = . . . . . 

— r — ~ „r , = tang 36' 17" = tansf, giacché per 

leccai (4P -f r).ro/r ^ • p»/'o r 

ipotesi si vuol distrugger 1' aberrazione che si trovò di 
aopra (597). Riducendo T equazione 9 si avrà senxz:=z 
5o tangfcos / ( cos ^ cos r" — sen x sen r") , dipoi tang x = 
fio tang f cos r' cos P^ — 5o tang f cos r' sen r" tang x ^ on- 

d-* \^a^^ * ^otangf coir' cos r^* 
inane ta/ig" a? c=: — : ^^ y- ±= .... ; 

1 -^^ 50 tanf^ fcos r' $tn r' 

I -♦- 50 tang i& . 2" .così'' 22' 54'' • se» o*' 53' 29'' "~" ^^"^ ' ^ 
17"; dunque se ai primi due si unisca contrariamente un 
t^rzo prisma di vetro il cui angolo = rifrangente sia l3* 
aó' if\ r aberrazione di rifirangibilità sarà distrutta. In 
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fatti poiché £" ttì 0M2' 28'', r'^ = o* iJ?' 20^% • iV 16' 
if > o" ÒV 29", sarà £'" = l4* 9' 46'^ (L.574): ma r'" =a 

23 17^ 14 perchè sen r" =2 ^ j dunque rfscs 



2yr» 13* l& ìf ^^f ^^, 



20 

77 = 16' ir' 



100 . cos i^** 9' 46" . cox I* 22' 54' 

599. Tali sono i fondamenti bji cui si intraprese lac(Vi 
struzione dei nuovi obiettivi composti, nei quali il semi' 
diametro delle tre lenti è talmente proporzionato, che non 
solo svaniscono i colori 9 ma diviene anche insensibile lo 
spazio di diiFusione, e Timmagine estrema e principale co- 
incidono; cosicché la stessa lente abolisce del pari l'aberra- 
zione e di rifrangibilità e di sfericità: il rimedio medesimo 
si è poi esteso anche agli oculari 9 e un canocchiale corre- 
dato di tali vetri, giustamente può chiamarsi perfètto, co- 
me appunto si è dato il nome di perfette a quelle lenti. 
Per altro vi è luo^o tuttora a maggior perfezione, giacche 
le lenti di Dollond non son tanto simili a quella dell'oc- 
chio, che non possa sperarsi un'imitazione ancor più esat- 
ta: il nostro cristallino* é doppiamente convesso (56o), ma 
la lente di flint che lo rappresenta, è doppiamente concava; 
gli umori aqueo e vitreo cho circondano il cristallino, dif- 
feriscono pur qualche poco tra loro in densità (56o), ma le 
due lenti che chiudono il flint, son preòisamente d*una so- 
stanza e densità medesima; infine la cornea è anch'essa un 
mezzo da tutti gli altri diverso e diversamente rifrangente, 
a cui nulla vi^è di 'simile nelle nuove lenti acromatiche. 
Sembra in fatti deciso dall'esperienze più delicate, che la 
oombinazione di due sostanze diafane, come del vetro e del 
flint, non richiama ad uno stesso fuoco tutti i colori, ma 
solamente due; che la combinazione di tre sostanze, come 
del vetro, del flint e dello Strass (altra specie di cristallo 
più dispersiva del flint) ne richiama tte ec, onde avendosi 
neir occhio quattro diverse sostanze, debbono unirsi ad un 
fuoco medesimo quattro almeno dei sette colori, il che pro- 
duce un acromatismo incomparabilmente più accurato del 
Dolloudiano , ove non si hanno che due sostanze diversa- 
mente rifrangenti. 

Ma poiché gli acromatici di due sole lenti son tutto- 
ra i più comuni e i più facili a farsi , gioverà alquanto 
r accennar qui il metodo più adattato per combinarle il 
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teriore ; siano /» — N , » h- N (óaS) le ragioni dei seni 
d'incidenza e di refraisione delle due dette specie di. rag- 
gi nella prima lente, che chiameremo per brevità w^M, 
e siano nel modo stesso nJ , W nella seconda . Avremo 

dunque per i raggi rossi a/ =z—-y ( 538 . 3° ), e per » 

FF' / j 

violetti r7 — r , e per, distrugger la dispersione ( ponendo 

qaì r un» B T altra lente al contatto ) dovrà esser* 

FÉ' ^ .,. . ** — _ai.^ 



-?^^ r (538), sarà /: P : : M — 1 : w — 1 e nel 

i*-4-*)CM-.) y )^ -^ /(«-,) 

modo stesso/' : F' : : M' — i : to' — 1 , onde F = ■ j^__^ ? 



/'(»' — «)(M—i )-/(»— i)(M'-i) 
f:f:: ^T** ^ ?i^_ . Conosciato pertanto il faoco del- 
la prima lente , e fissata una delle curvature della secon- 
da , si trova subito V altro rassio di curvatura atto a di- 
Strugger la dispersione . Per darne un esempio 9 sia ai cri- 
stallo comune la prima lente, e si supponga piano-con- 
vessa 5 il cui fuoco f= 4 > ^"* dunque & = oo (538) ed 
a = 3 (643) . Se sia di flint la seconda lente che si sup- 
pone come sopra a contatto della prima, avremo — b ^ 
a =5 2 5 e posta n! = l,5So (5l2) per la refrasione dei 

raggi med) , avremo /^ ( = ZJ^^'TcV^TT^ ) = ^ 

as' a' _ f(W-m'){m ^ 

(tf'-4-2)(»'— 1)~ o,a9a'H-o,s8 (M-iw)(i»'— i) ^ 
ove posti i valori di ^=4» ® di »» , M , ?»' , M' ( 5o8 , 

dic.dii 7513)3 SI avrà — — ---; s:^=; n — ri"r: 

' - ^^ o,29#'h-o,58 lo,02)(Oi5<^5) 
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0,0648 __<548 - • fl„„ , S?584 __ _ -/- 

0,0113 113 30093' ^-^t^^^rng 

gjo della curva interiore della lente di flint che -ili ricer-- 
cava . 

600. I telescop] astronoroiei o di refrasione o di rifl^t* 
filone, ordinariamente si muniscono d'un fnicrometro ^ mac- 
chinetta che serve a misurare gli apparenti diametri del 
Sole e dei Pianeti^ la difterenza delle ascensioni rette e 
delle declinassioni di due astri ec. Si hanno molte specie 
di micrometri > ma due sono le piìì comuni: 1^. sopra un 
piccolo telajo immobile presso all'oculare , si tendono oriss- 
2(ontalraente uno o più fili tenuisslmi di seta che attraver- 
sano un simil filo verticale^ e per mezzo di una lunf^a vite, 
si fa salire e dicendere parallelamente al primo filo oriz- 
zontale un simil filo detto il cursore, finche Tuno occulti 
all'occhio Taltro-, il movimento del cursore esattamente ri- 
portato sopra una mostra divisa in 100 o più p4rti^ de** 
termina la dimensione apparente del dato oggetto: 2°. ta- 
gliato in mezzo robjettivo in mn^ se con un meccanismo 
adattato se ne allontanino parallelamente a se stessi, i due 
segmenti mo ^ on, si formeranno due immagini separate df\ 
7^ Jb dello stesso oggetto BD. Condottesi dunque al contatto 
le loro opposte estremità come iu^r?» e conosciuto con ei?at- 
tezza rallontanameoto a dei due centri delle semilenti 9 
de l'oggetto è molto distante^ sarà B/*D il suo diametro 

'd angolare, e si avrà Qf=J* onde OfiJ*)- ^'* v V '*' ^ ' 
tang-^^z-^, ovvero per esser gli angoli ipolto piccoli, 

'if = -^; e quindi per esjser ^ costante^ conosciuta la di.* 

mensione angolare di un corpo , si ha quella di tutti gli 
altri . 

Se BD sia un oggetto Ticino, e sia JT il suo fuoco ed P 
il fuoco principale, si avrà (538 . 4°)^^ *X^ ( ovvero per i 

triangoli simili > mn : BD) : : FO : Op : \f\y^ onde -;=- = 
— ; e rantolo soi^teso da BD in O sarà eguale all'angolo 

sotteso da mn in P, cioè darà coiu^ prima, la misura an- 
golare dell'oggetto (L. 4^9 j. 



SÌL_ 



X 95 )( 

Qaesto Micrometro dicesi anche Eliometro , AstromeCr4^ 
e Micrometro objettwo\ egli non è sottoposto a molti dei 
difetti del primo , ed è di un uso più universale ^ benché 
esiga gran delicatezza e cautela. 

Microscopio . 

601. Come rocchio inerme non distingue i lontanissimi 
oggetti quantunque grandi , così non giunge a scoprire le 
minime parti degli oggetti piccolissimi benché vicini; e coi- 
rne per avvalorarlo nel primo caso si immaginarono i ca- 
nocchiali , così per soccorrerlo nel secondo fu trovata una 
nuova macchina che dal suo effetto si chiamò Microscopio, 
Tale è qualunque lente convessa se la sua distanza jr^ 
dall'oggetto eguagli la principal lunghezza focale/*; poi- 
ché con ciò la visione per V occhio sano o presbita è di- 
stinta ( dovendo il miope avvicinar qualche poco V og- 
getto alla lente. per ottener T opportuna divergenza dei 
raggi (538) ) e attesa V analogìa a : b : :f\ e h-/ (S/i), 
l'oggetto è manifestamente ingrandito: ma trattandosi 
qui di veder con distinzione le parti più piccole dei mi- 
nutissimi insetti , delle polv.eri , dei peli , dei sali ec. , bi- 
sogna dare all' immagine il massimo aumento possibile , 
sempre però dentro i limiti a cui costringono le solite a- 
berrazioni (SSp) se la lente non sia acromatica . Ora l'e- 
quazione b = — r— TT-— dimostra che l'immagine b h tan- 
to più grande^ quanto /* è più piccola (L.48), e suppo- 
ste eguali le convessità della lente ^ tanto è più piccola ^ 
quanto è minore il raggio di sfericità (^4^2)^ il quale 
tanto più scema quanto più crescono le curvature (L.Spd); 
dunque l' ingrandimento dell' immagine sarà tanto più con- 
siderabile quanto è minore la sfera a cui ia lente appar- 
tiene . Ecco però una difEcoFtà : giacché la lente dee es- 
ser piccolissima e però svanisce il campo a misura che roc- 
chio se ne allontana > converrà 'dunque accostarvelo quan- 
to più si può e fare e = e : ma in tol caso V equazione 

b =z j: diventa b =i a; dunque si avrà T immagine 

eguale all' oggetto mentre si voleva prodigiosamente in- 
grandita. Si osservi però che tra T oggetto e V immagine 
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vi è qaertft prsn dìfFerenKa , che laddove V nno a ri pic- 
cola distanza si vedrebbe confasissiraamente, attesa la trop- 
pa divergenza dei ra^gi , V altra per V interposizion del- 
la maccbioa si vede con la massima distinzione ^ e 1* oc. 
gettò per 1 occhio armato non è più ove è realmente^ ma 
è ove rocchio inerme potrebbe distintamente vederlo; co- 
ticcbè se la distanza dell' oggetto dall' occhio armato sia 

d^ = 0^02 ' =/( perchè « = o ) , e la distanza da cui 

r occhio nudo Io vedrebbe distintamente, sia ^ = 8^*'^' 
(585) , giacché V oggetto ne^ due casi è lo stesso^ si avrS 
(452) a : b :: d! : d:: 0,02 : 8 : : 1 : 4co, cioè presa una len- 
te la cui principal lunghezza focale sia — di pollice , 1' im« 
magi ne comparirà 4^^ volte maggior dell' oorirctto . Tale 




dair altra , lo rese in molte occasioni impraticabile e fe- 
ce inventare il microscopio composto . 

602. Sia dunque O' il fuoco principale della piccola 
« lente convesso -convessa GG che ora diviene objettiva. Ad 

una distanza poco maggiore di />0', cioè in J^ si collo- 
chi il piccolo oggetto da osservarsi 5 e si faccia che il pun- 
to F ove se ne forma T immagine ^ sia il fuoco principale 
dell' oculare VV j onde ì raggi emergano paralleli (571) . 
L' immagine si vedrà distinta e ingrandita , e il suo au- 

St 3è' I V 1 f I M \ 

mento angolare sarà mi = i-- (585) , cioè per ea- 

aere x = -^(538), ir' == A ,y z=f ed j. -t- e = 8'*"* 

(585), si avrà m^ = fJZJ)/' • Co«ì «« sia^=o,oa^^^'-^ 

/^ = o , 04, y = O9O21 ^ si troverà mf = 40C0. Collo ster- 
eo metodo «i troverebbe W , 1»'" ec. "per un hiago'ior nu- 
mero "di lenti . 

603. Su questo * stesso principio è costruito il Mlcrr^ 
scopio solare . In F poco lunori dal fuoco principale p di 
Qua piccola lente ce coqvq^o -contessa*) si adatta sopra 

«na 
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una laminettft piana di vetro T oggetto da ÌH«andirsi e» ^q *^ 
cx>ntro di lui si dirige un gran raggio E(p di luce viva j* 
che attraverisando la larninetta e la lente ^ porterà l*im-^ 
XDA^ine perfettamente distinta e smisuràtamenfce ingrandi- 
ta sopra una carta bianca verticalmente ' innalzata alla' 
distanza focale pR . In fatti se sia al solito Fp zsz y , 

lìti, 

(585) . Così 8ey*= 6 \y = 6,001 , si avrà a : ì : : Oj^oòl ; 
6: : 1 : 6000. 

Per altro con questo metodo non si hanno immagini 
che dai corpi diafani , e queste anche imperifette : poiché 
i raggi che li attraversano ancorché non vi si refranga* 
no sensibilmente, contraggon però i differenti colori delle 
parti e interne ed esterne degli. oggetti , e forman sotte 
tin istesso contorno una pittura confusa di tutte insieme, e 
perciò molto inesatta: quindi seppur non si debba neces- 
sariamente osservarne T interno , sarà molto meglio diri- 
f;er con qualche specchio o con qualche lente ^ la luce sol- 
a faccia anteriore di ciò che ha da os3ervar6Ì : la pitta* 
ra ne è allora e più decisa e più viva . 

Alla .teorìa del microscopio solare facilmente ridu- 
censi gli effetti di varie altre macchine ottiche, come del- 
la Camera oscura , della Jjanterna magica j^ del PoleTìUh' 
scopio ec. ; la descrizione che potremmo darne riuscireb- 
be troppo oscura per chi non le ha mai vedute , e affatto 
superflua per chi se ne è già formata un^idea: basti don- 
quo di avere stabiliti i fondamenti per intenderne e. cal- 
colarne la forza • 

604. Molto più utile giudichiamo di propor qui al- 
cuni metodi pratici per conoscer la qnalità e. bontà delle 
Macchine ottiche finor descritte j tutti dipendenti dalle 
teorìe già spiegate • 

I. Si cerchi il fuoco d* una lente convessa o concava ; 
Coperta una delle sue faccio con un poco di carta sottil- 
mente traforata , si esponga al Sole 9 e i raggi che V at- 
traversano , si ricevano sopra una superficie piana 5 parai-* 
lela alla stessa lente. Il luogo ove questi raggi concorro- 
no in un sol punto , o dove si veggono allontanati ad nn» 

n • . • . ' 



diitonM domU di qoellA di l fòri 9 i9§f i^ q^^lUi é^\ Am# 
ri«<« dilU linto MurdiiA 1 i d#l virtuah d^ii» 6Qfi6A¥»( 
U distMM di q«0l piftA0 dftil* kdl9 1 è b f^«p(P«tÌ¥» 
diitanift ftoftU » 

II. Vo|[11a fiftmlfiftfii li V oM§ttiir^ di m és^n^f^^ìrnh 
ìÌa bao 0Mtr0to|6bl te il ^sfiro di f@frMÌ§90.# fleti di &- 

..-^. I _. « . di Bop 

IO tkì^ 

càngii^rb di luogo , denierivernlo i piloti di (iMmu^UrettanU ar- 
ootj , non iarli o^ntratti la Unte dovr& mntoriii di «itMfl&ia- 
ne per qDanto indicii U m<'l& dell'. errore noto^to^ fifiebè h 
Qtteng^a la ricarcata immobilità^ iodi ii iogUerà^ la por* 
Sion del \'etro «uperflua che vi cagionava V eceentricìth ^ m 
BRXÌi tolto alla macchina nùo doi «noi pia gravi diCeiti * 

III. Misurar la ^f^r^a dei Canocchiali senza esaminar- 
ne separatamente le lenti . Kamsden inventò uu isfcrnmen- 
'to aisai semplice ed ingegnoso per questo ojjjgetto, ila lui 
chiamato dlnametro , Tre piccoli tufei d' ottone scorrono 
1' uno dentro l'altro. Il più interno è manito di lina h^n- 
l:e microseopica j il secondo è chiuso da una sotti lii?5Ìm?v 
laminctta d'avorio assai trasparente, divisa in decimi di 
linea; il terzo è del tutto aperto . Il primo e secondo tu- 
bo si accomodano in maniera die la lente serva a distin- 
guere ed ingrandire le divisioni della laminetta; e il tcr- 
s&o si adatta al secondo in modo che sulla laminetta me* 
desima cada ben distinta V immagine dell* objeitii^o . Si 
osserva allora quante di quelle di\^isioni ella occupi : si 
misora poi laverà apertura dell' objcttivo in parti, della 
stessa specie, e il quO^iiente di queste, divise per le prime , 
darà T ingrandimento cercato. In fatti posta VV l'aper- 
7^ tura deir objpttivo , la linea obliqua ^uf* segnerà il sq^ 
midiametro j^h^ della sua immagine^ e latto up ( =^'1-4- 

/')•=/, sì avrà (538) y./' = x' = -^l?L===-^J:^^,= 

Ìlit±0-, quindi Vi* :fh' : : up : pf : : f:f cioè (i>74 ) 

come la grandezza dell' oggetto veduto coir occhio arma- 
to , a quella con cui si rode coir occhio inerme . 



IV. n modo pii spedito per detener la mirane del 
___&ù di un csaoccliìale ^ lo aommioiitra 1* AftronoiDÌa ^ 
■oi ne parleremo a suo loogo • . 

^6061. Agv^ioogereino alcuni ^^roblemi ottici per efferoi-* 
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L Dèi» 1» difitensn « 5 di di|(e corpi locidi di^ egml 

cefiEs, dcCerniiiiare il loogo'* ore em pfodocooo il mae- 

a minimo lame • Bis. Il minimo Inme «rà alla di^ 



IL Scioglier lo sterno problema; enppoeta « s= 8 e la 
diiafesse / ^= 1 j A = — . Rìm. U minimo è xtsiS — . 

o . x 3 

'WL Dovendosi illnmioare noa lònga strada in modo 
eìì€ la chiarenEa dei lami nella metà del. loro intervalli» 
noo sia minore di I, ceressi se sarà pia economico il col- 
locar dei lanq^oni di mia forca di IOO0 J^ agi' ìntervaTlL 
sd^ oppare degli altri di ona magc^or £>raa a maggiori 
ifltcrvalli . Bl^. Posto 1* aomento delle Cbr^e di luce : z 
n : m e chiamando as la metà del maggiore ioterTaUo ed 

' m 
^9/ le spese occorrenti^ si trotrerà^^ssif \/ ^«ed $:$' lu 

■ 

1 : yf — f code il secondo genere di lampioni è a scapito 
ee Sinché le speae crescono ::»:«»« 

TV a Un piccolo oggetto è fissato orìanontal mente ad 
ana distisfixa t dal maro a cai dee sospenderai un lame • 
Si cerea Talt^xasa dèi Inmo pia vantaggiosa per illomioar 
r oggetto il pia che si può . Ris. Chiamata x Y altezza 
pet*|it»fidìc(^lare del lame sul piano ove è V oggetto , e z, 
V ali^sza angolare presa dal ceatro deir oggetto ^ sarftì 

vi 

Y\ ^"PPosto che ona sfera Incida CVD dol rug^io l ^ 
illumini un piano assai pidcolo HF , e tho ì ca|?gi"eni«- "^ 
nati «opra HP dai pndti O ^ V , D ce, è,bbianò la sl^sa 
forza^ qualunque sia la direzione eolla ff]Ual5 parl^n dal 
corpo lucido^ uè s'indeboliscano se non in ragion dei co^ 
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5z seni JcgU angoli d' incidenza GHG^DHG ce. j è in ra^ 
gìòne inversa dei quadi^ti .delje, distanze 'CH , VH ec. , 
si cerca la quantità dell' ìtlìiminazion perpendicolare pro- 
dotta sul punto H dal segmento lucido GVD, posto che 
HF sìa normale a GH. Ris, Gliianiata b la distanza GII ^y 
V illuminazione cercata ^ ed 1 : x la Tao^ion del diametro 
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alla circonferenza 9 si troverà ^_s= . 

VI. Determinare la stessa cosa in supposizione che la 
luce debba considerarsi come vibrata dal circolo steso per 
CD; e che la sua forza dipenda non solamente dall'ango- 
lo d' incidenza e dal quadrato della distanza 3 ina anco- 
ra dair angolo di emersione fatto dal raggio vibrato col 

pinno raggiante . Bis, y == -^ . 

VII. A un certo grado di luce un occhio anche sa- 
no perde la visione distinta di un corpo isolato il cui dia- 
metro è di 18 pollici, nella distanza di Zòo tese. Può e- 
gli dedarsi da una tale esperienza il valore della chia- 
rezza o densità della luce in cui è immerso V oggetto ? 
Bis, La chiarezza t^ércata sarà alla chiarezza ordinaria 
del giorno : : o ^ 00007225 : 1 . 

^- Vili. Da una stessa parte dell'asse ottico IH son col- 

^'^ locati tre oggetti L , B' , Z di differenti larghezze a^h^c 
eoo gli intervalli m tra il primo e il secondo > ed » tra 
il primo e il terzo . Cerco un punto I ove collocato l'oc- 
chio gli vegga* tutti di egual grandezza , Bis. Chiamata 
<p la distatf&a HL' tra il primo oggetto e la normale con- 
dotta daL'punto cercato I sulla linea degli oggetti 9 ed ai 

la distanza HI ^ si troverà 1®. ^ = — T "^ 

(*^iw)(r-Mi)(ii — w) — (j H- ji^X^rH-f» )(r •+»---* — iw) 

— -* ■ - I - ,— ■ . ^^_^__^..^.^_^^^^ ^^_^^^^._.^ 

* 

IX. Mosso un corpo per una retta qualuaque unifor- 
Biemcnte ^ è conosciuti i tempi *t^^ in cui passa dal primo 






punto di essa a un seconclo e a nn terzo con gli angoli 
vignali corrispondenti a,b determinar V angolo x fatto , 
dalla direzione del moto coir asse ottico che passa per 
il primo dei tre punti osservati . Ris. tang x = 

{t' — t) tan^ a tang b 
t' tang a-- t tango * 

X. Data r altezza g dì una statua da collocarsi nel- 
la' facciata di un edifizio , si cerca 1**. a quale altezza a: 
debba situarsi , perchè uno Spettatore in terra alla distan- 
za orizzontale * dalla facciata vegga la «tatua della gran- 
deasza' ordinaria e o sotto un angolo' dato a; 2**. e in ca- 
so che sia data l'altezza x^ determinarla distanza a cui, 
dee porsi lo Spettatore per ottener quest' apparenza e o 

a. Ris. l^ X ^ ^ -^ ^ ^ ^ {g"" ^ /^b^ {f'^)),ovve^ 

J \cx\ ^ ) ) , ovvero h = - — ^^^-^ — ^ 

XI. Uniti sulla medesima linea LK due oggetti LF , ^^ 
FK di eguali o ineguali grandezze a > ^ , si domanda un 
punto o una serie di punti I da cui compariscano egua- 
li . Ris. Condotta D'I = ^ normale alla linea data e fat- 
ta LD'=:a?c=«^-^, si avrà y*s=(-^V — -^^.e- 

quazione al circolo del raggio r= • ^ -ri ove se « — ^5 

sarà r = oo* e il luo£co cercato una retta indeterminata 
che passa per F normale ad LK . 

XII. Collocati sul piano AB'CE due oggetti B , C , 
trattasi di disporne altri infiniti di qua e di là in modo 
che r occhio r situato alla distanza PI = a dal piano , 
li vegga in due ordini paralleli tra loro ed alla retta 
DI = * normale a BC . Ris. Gli oggetti debbono collocar- 
si nei perimetri di due iperbole . 

XIII. Dato aull' orizzonte ENG V angolo RNC = * y^ 
in faccia ad un corpo lucido sublime ^ suppongo che Tom- 
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m^ bra EN cb il di on corpo verticale GÈ = à ài plegbi in* 
NR per uoa longheBaa* g , n cerco T altezsa x del corpo' 

lucido «ulP oriaaonte . Ris. tang x 2= ^ "" ^ ^^* ! . 

^ XIV« Data la lungìiraaa MO = / di uno speccli Io pla- 
no e dato il punio ^ deli' occhio coiie distanze 4>G^ CO, 
%\ cerca di collocare un oogetto CD s=^ ìn una aituazioa^ 
parallela allo specchio , tale che colla sua immagitie lo oc- 
cupi esattamente da parte a parte. JRi5. Supposta ^O = fr / 
e chiamata y la distaiiaa dell^oggetto dal piano dello spec- 
chio , sì troverà y = , e di qui tutto il resto . 

XV, 1(1 farcia a uno specchio concaio di un roggio 
r sp 8 pollici don collocarci un ojrgetlo la cui superficie è 
144 pitici tjìintiriy in modj» che la. sua immagine acqui- 
sii «n* aìì^i^ìcKfca l5 volle nm!r:rì^re . Cerca?! la distanza j: 
a cui 1 oggetto dee colkìrarsi • I^{^,^ = 5 poli. 

^. XVL Dato in un mexKO diafààio paralleUpipedo co« 

^ me QI**> ^n punto jx, e dato fuori di esaoón punto Voci- 
àof*^ trovare il raggio fQ che refratto passi per ft. JRjs. 

Condotto per /r asse y* e d«tè-/N = 5, NC = V^^« 



C/i, = 2, si avrà NQ = a? = 3 e V incUlqnza del raggio 
cercato = N/IQ = 3o^ òj' 5o" . 



^ . XVII. Dato un corpo sferico opaco cinto da un'^ 
' .sfera còYìcentrica- di 'trasparenza uniforme, il ci:\ raggio 
è a quello del corptf opaco : : n : m : : 4p6o5 : ipiioo, cTe- 
terminar quei due raggi che cadendo pirallèli e con egua- 
le incidfjnza sa tf? atmosfera 3 forman tra Jor6 dopo le due 
refrazinni il minimo angsdo z^ ^^upposta T incidenza alla 
refrazione :: n : i :: 25o : 18^. Ris. I due raggi son tan- 
genti al còrpo opaco e z = ^ù"" 

^g XVIII. Sopra iuta sfercu 9f'cL/(z/ta-^'<:aie^vin. raggile BM 

parallelo al] <^/Jt^y cA<^^ J^-^^^k^ Aa^^^^ ^/V^ewWyA. 5^. ^«, 
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XÌK, Data un' ©IlUiciUle di ftlr§. tale eLi f(U ani 
dpjrpllii«0 genemÈfie© rtiano fera l§r§ 111 raflM il 3s ^5# 
tpovtfrtvil fùoert ^ei fftg>|(i phi veflfjafi© parailiU all^aiity 

gli eaila dentro T ellioa , oa^rignari il ìnefeodo di U^liar- 
n© una tot pcirl^, onde il ìuopo rimaDjja ndl'apla libbra 
idim^ alfet^niRÌofia, J?/i. Il ftioea oarwto è il fuoco niftd^- 
«Imo dell' elliii»©, ijuallo che è più lontano dall' nrifiM no 
dei^rnggi j T a in pi#»iBifcft del fuoco è «wUft j e »e dalla pi^r- 
te oppofia (vU' iucideiiaa «i formi ona wvitfv sferica dio 
abbia il centro nel fuoco «tesso, potrà tagliarci il rima» 
«ente dcIT ellUsoide , e il menisco residuo darìv il fuoco 
senza alterazione neir aria libera. 

XX. Si ha da costruirò una lente di vetro piano- con- 
vessa iperbolica, coUa quale i raj;^:! paralleli all'asso si 
riuniscano esattamente nel fuoco dell' iperboloide opposta: 
cerco^Ja ragione del semi-assi a^b dell' iperbola genera- 
trice ^ Bis. a^ : i»^ : : 4 : 5 . 

XXI. Un miiipe distin«:ue bene un o«:gelfea alla distan- 
i (juattro pollici e mezzo . Cerco per csso una lente 

concavo-concava o piano -concava 5 onde distingua perfet- 
tamente anche gli oggetti lontani. jRi^, Chiamato r il rag- 
gio di curvatura della lente cercata, si^avrà, se è piano- 

^oncava^ r = 2^ ' \ se concavo -concava isòscele, rz=z5/^ \ 

XXII. Un presbita vede distintamente un oggetto pic- 
colo allorché è lontano dall' occhio due piedi e mezzo. 
Vi chiede una lente adattata a legger senza fatica alia 
distanza ordinaria di 7 pollici e mezzo. Rìs. Il ra^-o-io /; 

di curvatura sarà per la lente cercata = 5 ' se è piano- 
convessa , ovvero = 10 '^^ * se è convesso -covcssa isoscele. 

XXIII. Posto che r apparente grandezza della Luna 
fila = 32' in circa, qqal grandezza avrà in un canocchia- 
le astronomico clic porta un» objettivo piano-convesso dì un 
raggio r^=^òo piedi, ed un oculare isoscele del raggio r'= 1 
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pòllice « mezzo. Rii. La grandetsa dell' immagist a»,r%, 
800 volte piò grande . 

XXIV. Determinar l'aberrazione di sfericità in ona 
lente piano-convessa di flint il coi arco massimo è ,8° con 
on rnggio di (So piedi . RU. Chiamato 2x il diàmetro 
dell* aberrasioDe cercata , «i ha a* = di linea ." 

^3 X^y. Supporto r aDgolo rifrangente CBG di nn pri- 

sma di flint = 87° St/ , decerminare nn tal angolo rtfran- 
gente AGB di. un prisma di vetro, che il raggio norma* 
le sopra CA etca da BG parallelo , dopo le due refraeio- 
dì . iUs. là' angolo AGB è di 29° 8' 5i" . 

mf^ XXVI. Date le distanze focali principali/',,/' di das 

lenti oonvesso W, C'C e data la distanza Eit = a"di un 
piccolo oggetto dalla prima lente, cerco la distanza up= ' 
<^ delle dae lenti, tale che V immagine si dipÌQo-a in li- 
na par-ete alla distaaza pR s= h . Ri$. d = x'~^ V = 
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ELEMENTI 

D' ASTRONOMÌA. 

606. T ' Astronomìa si divide in due parti: la prima ^ p6i« 
JLi che Ila per oggetto la cognizione degli Astri o 
Corpi luminosi sparsi nel Gielo^ e aei loro moti e rappor- 
ti , cioè del Sistema delV Universo ^ può dirsi Teorìa dei 
Corpi Celesti.* T altra ^ poiché coli' uso di varie macchine 
e colle pratiche applicazioni estende le teorìe ai differen- 
ti bisogni e comodi della Società , può chiamarsi Teorìa 
delle Macchine e dello Applicazioni Astronomiche . 

607. Finché si è giudicato immediatamento della na- 
tura dei moti celesti dalle loro apparenze ^ e si è credu- 
to che bastasse il richiamare i fenomeni da spiegarsi a 
qualche ipotesi %\b» adottata, il sistema del Cielo è rima- 
sto ^ quasi inintelligibile, ed è convenuto perpetuamente 
moltiplicar le supposizioni , estenderle 5 limitarle o can-* 
giarle affatto a misura delle scoperte che si facevano e 
delle ineguaglianze, che si osservavano nel moto degli A- 
stri^^creduto prima uniforme . 

óoS. £ questa infatti era la conseguenza a cui gui-* 
dava il fissare come un principio assoluto V immobilità 
della Terra . Perciò reca stupore come con ipotesi tanto 
informe 5 Tolomeo e Ticone potessero divenir sìbenemerij 
ti deir Astronomìa 9 e i loro sistemi essere accolti pfr tan- 
to tempo , finché argomenti palpabili non ne dimostraro- 
no pienamente l'insufficienza. 

609. £' vero che vi fu anche nella più remota Anti- 
chità chi trionfò delle volgari opinioni , e che non meno 
di 24 secoli addietro^ cioè il n dai tempi di Anassimandro, 
fu preso il Sole per centro dei movimenti celesti e la Ter- 
ra per un pianeta . Pure il difetto degli strumenti © dèi 
metodi nccessarj , trovati o perfezionati dopo > non per- 
mise di .approfondar quest' idea quanto bisognava e qua- 
si lasciò nella spiegazion. dei fenomeni la medesima incer- 
tezza ed oscurità . 
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Copernico potè dare a qaesta Ipotesi ud apparato piui 
<deffno di un Filosofo; e gli stad) di Galileo , di Keplero, 
e di Newton la coadosser iant' oltre 9 che in vece di te* 
sner come V altre il confronto delle osservazioni più re- 
centi 3 air opposto le prevenne col raziocinio il più delle 
volte; e queste osservazioni poi dimostrarono in essa una 
perfetta uniformità colle leggi più note della Natura. 
Gli Astronomi successori han seguite le stesse tracce , e 
per i continui progressi della Meccanica , dell' Ottica e 
aelle Matematiche tutte , T hanno confermata talmente , che 
per quanto si perfezioni no i metodi di osservare e di cal- 
colare, la Teorìa qob avrà mai bisogno di alcun sensibi- 
le cangiamento . 

610. Noi partiremo pertanto da questa Ipotesi ; e col* 
le notizie che il solo lungo tratto dei secoli e la &tica in-* 
stancabile di tanti Astronomi insigni potea finalmente som- 
Biioistrarci con sicurezza^ rintraccieremo il maraviglioso 
accordo dei fenomeni celesti colle proprietà universali da 
Dio impresse nella Materia . 

PARTE PRIMA 

TEORÌA DE* CORPI CELESTI 

Idea generale del Cielo; • 

* > 

idii. It Cielo è un'immensa Sfera (454) seminata di cor* 
1 pi lucidi 5 nominati Astri . Gli uni si chiamano 
Stelle fisse perchè conservan sempre sensibilmente la loro 
respettiva situazione ; gli altri , Pianeti o Còrpi erranti , 
perchè éuccessi va mente cangian di luogo ; e quelli la cui 
comparsa è più rara , meno diuturna e apparentemente 
meo regolare. Comete. 1 primi si manifestan per /ui»£- 
nosi colla vivezza dei loro raggi , mentre la quieta luce 
degli altri , e molto più le lor diverse apparenze o Jasi 
e r ombra che gettano dietro a se 9 gli fanno conoscere 
illuminati d'altronde (43&). 

612. Il moto diurno di tutto il Cielo intorno a noi e 
il primo e il più cospicuo fenomeno che si osservi e che 
tagioni la più gagliarda illusione fl€Ì ???^ : ^* ^ ^^ ^^^-^ 




lo giri aniforniemente intorno alla Terra da oriente in 
occidente ^ o la Terra che sensibilmente n' occupa il cen* 
tro (4^4) S^^^ dintorno al proprio asse da occidente in 
oriente , la sensazione dei rooti è precisamente la stessa 
; ed è la medesima cosa o che un dato punto del 
descriva in un giorno 36o^ d' intorno a noi , o eh» 
ogni punto della Terra ne scorra altrettanti in senso con^ 
trario . Intanto è certo i°. che V Asse del Cielo PP' non , 
è se non un prolungamento di quello della Terra: 2^. che * ^ 
1' Equatore Q^Q dell' uno , non è se non V equatore q'f 
dell'altra ( L. 673. 674) esteso finor alle fisse, del qnaio 
perciò si dicon poli due ponti P 9 P' del Cielo, che com-^ 
pariscono immobili 9 corrispondenti ai poli terrestri : V u-* 
no di essi è chiamato artico o boreale o settentrionale o 
del nord^ che è per noi il solo visibile; V altro si chias- 
ma antartico o australe o meridionale o del sudi ed es-» 
sendosi osservato che andando dal- Sud al Nord , il polo 
ai alza sull' orisEonte ( tale altezza , che è sempre egna^ 
le alla distanza dello zenit dair equatore 5 ha il nome di 
latitudine Geografica ) e si scoprono nuove stelle al Nord 
mentre sparisce dal Sud una porzione di Cielo prima vi* 
sibilo ( succedendo tutto al contrario se si cammini airop- 
posto ) , se ne è dedotta con evidenza la curvatura della 
superficie terrestre • 

61Z. Il giro di tutte le Stelle fisse è contemporaneo ; 
né alcuna di esse ha mai raggiunte quelle che erano a- 
vanti a lei, ne si è lasciata raggiungere dalle seguenti , 
benché sien tutte isolate, e per l'enormi distanze che le 
separano , debbano giudicarsi affatto indipendenti V una 



'declinazione 5 e questa determina la velocità respettiva del 
loro moto apparente . In fatti supposta la stella in A' e 
la sua declinazione QA' = ^^ se si conduea l' ordinata A'G- 
«uir asse PF , Mrà A'G = sen A'P = cos J^ il raggio del 
parallelo da lei descritto quotidianamente 9 e quindi l^ 
misura della sua celerità (18), determinata dall* inter* 
Tallo del tempo scorso tra dne successivi appulsi della m^ 
desima stella agli stessi ppnti del Cielo . 

j^4* Per ben distinguere e questi punti e le stello 
tatl|^ divisero in primo luogo gli Astronomi il Giolo ia 
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parti arbitrarie. ablK)zzandovi delle capricciose fi«'ure su*»- 
pcrìte loro o dalla Storia o dalla Mitologìa o dal sistema 
dei lavori campestri , e le chiuniaron Costei Lazioni\ indi 
notando con segni ]>ar(ici»lari tutte le stelle comprese in 
on:ni costellazione ( le quali furon classate in sei, sette o ]>iù 
ordini di grandezze secondo le loro apparenze) si posero 
in grado di riconoscerle ad una ad una . Dipoi per de- 
terminarne più precisamente la situazione rispetto all' O- 
rizzoTite (circolo massimo ove si limita T emisfero visibile 
e superiore ) , condotti per lo zenit che n' è il polo , dei 
circoli iferticali ( L. tffS ) , due ne distinsero specialmen* 
t« tra tutti gli altri . Il primo è il meridiano PZP' che 
passa per i poli delT equatore o del mondo, divide il cie- 
lo nelle due parti orientale ed occidentale , taglia in mez- 
zo tutti gli archi dei paralleli che restano sopra V oriz- 
zonte e che si chiamano archi diurni^ indica il punto del- 
la massima loro altezza sull' orizzonte medesimo , cioè la 
culminazione degli Astri che gli descrivono , segna colla 
sua intersezione coli' orizzonte, una linea importantissima 
detta meridiana , e fissa i due punti di Tramontana e di 
Mezzogiorno. Il secondo circolo dicesi prÌ77»o i^erticale che 
tagliando l'orizzonte a 90° di distanza dai duepuuti sud- 
detti 5 ne segna due altri principali d' Oriente e di Oc^ 
cidcnte, detti anche Esc o Lei^ante ^ ed Oi^est o Ponente. 
.Vedremo altrove come si trovi la posizione del meridia- 
no da cui dipende quella di tutti gli altri verticali, l'uso 
. dei quali non è solamente di segnar l' altezza AV degli 
^^ Astri suir orizzonte o la lor distanza AZ dal zenit ohe 
ne « il complemento ( L. Spp ), ma anche di determinare 
il loro Azimut , cioè V angolo MZV fatto dal meridiano 
con quel verticale in cui sono , ovvero l'arco MV dell' 0- 
rizzonte, intercetto tra V uno e V altro ( L. 677 ) . 

6l5. Questi circoli son diversi nei ^diversi punti del- 
la superficie terrestre; ma per uo dato paese sono immu- 
tabili o almeno non cangiano se non insensibilmente dopo 
un gran lasso di tempo . A questi principalmente e aire* 
t[tiatore si riferisce tutto ciò che lyguarda il moto diurno . 
616 Pertanto poiché la misura di questo moto, cioè 
r intervallo tra due successivi appulsi di una stella *^ f*^®' 
ridiano (6l3) non è che il teiQpd di una rivolazion del- 
la Terra sul proprio asse (610)^ che è necessari a moftte u- 
niforme (199) ^ la durata of yuesto tevà]^^ 9CÌì\9,m».i9>gioiy 



Jjo sì^^ffó ai, ded arra dal passag^gio^dei 3(5p* d<^l|!eqiia,- * 
j;ore^per,.il,mw4i»9<>i9;C9«^9^«'l| jpa^a^ìo 4ì;:^5''/ di 
ms'x di .i5[' «deduce T ora , il minuto primo ^ il secon^ 
,db ec. (.Lv90)- D* qui a^riyi^,la,r4du3ìione:aeUej par. 
ti deir equatore io tetnpo sid^r^u > e reciprocamente di 

3uesto ia parti deir equatore per cui «ara posta sul fino 
^ i que&to Libro una doppia Tji,v ola .{ Taf',' j^è«er JX. X).. 

Ver altro npn. soo .le Stelle che ^^saoo La durata dell' q*. 

" • I . • t ^ ' ^^ ^ .,É_ • ili •.'•_•• ili • '• 1 1 




,porto tra Tana e 1 altra misura'. Perciò 'dopò le ,8ud^ 
dette due Tavole se ne troveranno altre due ( ^U. XIll} 
.per ridurre le parti dell'equatore in fempo' solare ( dejt- 
to aache m^diQ ) |e questo io.qjuelle , cui ardere di se- 
"jgpito un'altra (XVj per convertire ilteiiipo.^idereo ia 
jmedio e il luediq in sideirpb , colV pppòrtùi^e (equa^ioai 
jec. Iqoltr^ essendo assai sp/9ss^ la di vision, sessagesimale 
X cosi antica per altro e così difficile ad al)bandonarsi 
.per i rapppjcti inevitabili dell' antica crolla moderna Af 
jitronotoia^ e p^r i tanjti Qi^ssipì 9 !f.^yole esu^teuti) lun- 
ga ed inoppartnn«|,,per c^rfee.opQfaj^ioofVsi jjsa noq pfi-» 
.che yplte. di oQnvpj^tfP ]e,,s^dd4.y^8Ìoni .dei 'tenppa*e^dei *^ 
sgradì ijt[ ìdjficifn' filli y\e^ f\ .5?PP9;W diyiscf/.in. .:|eo6 pafèi 
«an^hjQ ^ CÌfO(rio;,.e.,|p^uÌQ|Ii sf <spn4brinfi.te.è^ 
.tale oggetto le Tav^ole necessarie (ìli. Iv. e ^g^. ).,lp, 
fatti , per darue.iiaceooo , in veciedi scriyere, 1 7^29^31 "la*' 
,c iiMig.Mo. sctìverp I7^29'3l",f .0 piutjip^ó if^'o^^^^^^^o 
«anpbe. più bcevemc^nte e coo^pxì.amept^ ^Z^>^9^ p "^If^rp 
.9he, .ToA#ftdQsi.,ifl parti .q>iIjWa3le.jdeIla|CÌrq^«}i^ 
.jR^W^,pa^i,.48/5$99:; e??» c|ie si fHqUit^CW.w^^^^ a|J. 
jbrev^i^no «rnoUi caipó^i * Qui .solo jayveft^irem^ cb^ éS'^/f,^ 
vitara qgni equivoco tra parjti; d' ^rco q di tempo ^^ ^ùq^ 
,«te d':Qra in 4à. 3Ì| iiot^ranuo.pqi;segpL*'' ' ff o^^vqjp^ * ' ^i 
.onde 2ra9';ovvqro 3*29' si|:pificuqri 3 ore e àj ^i^^^ 
li; o'ixf. ad anche c\*]i7^1[micfi^/rq^. 17; imi^^ 
^ ^7'^nW«iAl^ft,^giuuk,iu(^.AC<iprJ^^^ n^jpttfi.d; fjf-p^fj. 



,:4ft ns» col meridip,iio,del J^^pa^a„.ops^o/t orfirji,. 
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Qòmiciie Inalino fin necessarity rapporto ài Soie, che oUr# 
ad ^estere' il Coiaio ipiù lumiaó^ del Cielo e il regolatore 
'dèi giòfni edèlle stagioni, è'abche 21 certtro coniane dei 
inovimenti di t^ttJ quanti i'Pianetì; econvertutò non solò 
di. riferire all'orbita solare, del pari che all' equatore, la 
'sltuazrone di'tiìttì gliAstri l ma anche di far dipendere dai 
IH6^i àpparenli o veri di e$so la misura del tempo; e ad on- 
ta delle loro rèsili didognagUanze',ceròare i m^azi di richia* 
inarli 7a qualche in'aJiiè^aatihadrmensione'nniformèrquia'* 
"ài là necessità di dorio8der Con precìsrònfe qnesti tnóvimeuti. 
' oi8/Pi^*peèi'àiitò 'pHmierameritè'fesafeirvato' che quel- 
le stelle che' essendo prossime al Sole 9 tramontano poco 
**dopó rfi" lui , hi pi^rd'onò "molto' pirestO nella sua luce , è 
"dopdi uh' tempo dèlierminato ricompariscono dalla ^rte 
oòpifitk è fo'preiedono ii%iratiar6i\ Di tjdì ài dedtfsse*, 
Motersi iécrnate iti Cielo la sitndàioi^ ^it)rnàliera del Sole. 



\Cijat che Sono nel suo rùédesiìtìo parallelo)^ e con successi- 
>i confronti si giunse à determinare i^'.'la strada o orbi- 
t^A *éà ^làre del' cielo eìohV *^fiìit'ttc4i EoG il cui piano passa 
al solito per il èentro tfetrfestré ( 612 ): 2'. Vinclinuziene 
dì'que8t*<>rbita coir cijuatore', cioè T angolo CEQ, detto 
r obliquiti delV 'MktìcàcYxé è di circa ^ZT 28^, e il loro 
'punto dMntersezione E, che è nnb dei punti più princi- 
pali del ìcieiofln qoe^tb inodo si sono anche riconoscia-^ 
WPoi'&rfe^e;* Pianeti, faloro^mcZi/iazione ali* eclittica ^ i 
^dtS mìdi^% po'nti i3^*\tttt^i\^TÌe (ano cioè per coi dàlia 
i>artè^u'si;ralè''deir eclittica passano i Pianeti alla borea- 
le^, il ^uale^èdletto ascendente e s\ segna $2 , T altro opposto 
ài pKmo chef 91 chictrtia. discendente e segnarsi '^)9 e i tempi 
'dèl^loro periiido^ cioè della loro intera rivoluzione . 

619: L'ecliijnea si diii^ide in dodici' parti ^ ciascnna 

di Zo""^ chiamate Segni , che prendoiio il loro nome da 

^attretta^td costBlfazioni vicitiie, e che si contano andari- 



i" 




caz?ohÌ sono: **V* Ariete^ y Torcr, Q Gemini, g£ Can^ 

'erovi^ -Lhdne \ i^ V'ergine ^ ^ libbra ^ m Scorpione', 

&¥ Sagittàrio , , % Capricorno , ì0k Aquario , X Pcsd ; 



.»4. 
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ìtali . Che se noi diamo anche il nome di ascendenti al 
primi ed ultimi tre •> perchè il Sole o un Pianeta che vi 
si trovi 9 si accosta al nosrtro zenit ^ e per T opposto chia* 
miamo discendenti gli altri ; ciò non è se non relativo ai 
Bostri climi 9 come lo è il rapporto dei Se^ni eolle sta* 
giani \ poiché mentre per noi i seji^ni V* V H apparten- 
gono aliar Primavera , 55 Q nj all' Estate , ti- IW -►> all' 
Autunna e ^ i#( )( air Im^erno , i nostri Antipodi ne fan- 
no una distribazion totalmente opposta ; e quei che vi- 
vono nella zona torrida ( cioè d'ove la latitndine , o bo« 
reale o australe , è < 2^ oSf ) debboa distribuirli an- 
che più diversamente . 

620. Ogni puntO' danqoe del Cielo* si determina- rii* . 
ferendolo o all' equatore o all' eclittica . Sia S un Astro ^ 
EQ l* equatore , P il suo polo , EC L' eclittica , Il il pò- 7^ 
lo di essa; se si conducan per S gti archi PSA^IISL a 
sia E il primo punto d"* Ariete , V arco o distanza £L si 
chiama la Ltongitudine dell* Astro 9 EA V Ascensione ret* 
ta , LS la sua liatitudine , ed' SA la Declinazione^ que- 
st^ ultime due ùon eccedono 90^ > positive se son dalla par« 
te di n e P5 e negativo se son da quella di IT e P'; l'ai- . 
tre si aootano da E verso o e da E verso A , da 0° fino < ^ 




segno , cioè di Q . L* ascensione retta si conta più 
ordinario in tempo ^ e in vece di dir 97^ si dice 6"' 28' 
(616). Tutto ciò può dirii anche del Sole, se non ehm 
la sua latitudine ^ che non eccede mai i^' ) si trascuri^ 
quasi sempre . 

621. Di qui gi& si vede che T obliquità dell'eclitti- 
ca dee cagionar delle ineguasltanze nel giorno solare^, 
]>oichè supposto ancora che la longitudine del Sole aumen- 
tasse uniformemente ^ è facile il aimostrare che agli u« 
guali aumenti di questa >. non corrispondono eguali aumen* 
ti d' ascensione retta , cioè che supposto otss: trzsz.m ec« ^. 
non si ha per questo /Cìg^ = g^g =:gi ec. 9 e che perciò il 
giorno solare ( eguale al giorno sidereo, pia il« tempo do* 
vuto all' aumento d^ ascensione retta ) non può esser co^* 
stante . Ma vi è di più : la parallasse del Sole (4^5) sog- 
getta a dei cangiamenti (610), ci fa conoscer che cangi* 
M sua distanza da noi (4^d. d"**) ^ P^^^?^f[Q ^ nostra d» 
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I0Ì5 e quindi che variatone il raggio rettore (iSo), anche 
la sua celerilà dee variare (186)9 cioè che nella sua mas- 
sima lontananza o apogeo^ il moto dee esser necessaria- 
mente più lento 9 e più rapido nella massima vicinanza 
o nel perigeo , punti che riferiti al moto della Terra 9 
chiamansi afelio e perielio; quindi per una fiecond a ragio- 
ne 3 l'ascensione retta #dcl Soie non cresce uniformemente ^ 
e il ffiorno solare dev^ esser vario . 

622. A tutto ciò deve aggiungersi un'altra causa di 
f» alterazione nella misura del tempo . Sia in £ il primo 
• punto di V" ( questo ed il suo opposto chiamansi pu/z^^ e- 
quinoziali ) e si supponga in esso una fissa 9 allorché il Sole 
partendo di là , avanzasi per V eclittica £LG . Si è trovato 
per mezzo di osservazioni accurate , che nel decorso del 
suo periodo il nodo o punto d'intersezione E^ retrocede ia 
e , e che "perciò il Sole nel suo ritorno raggiunge prima 
l'equatore in e^ che la Stella in E. Un tal fenomeno9 
dipendente come vedremo^ dall' universale reciproca gra- 
vitazione , distingue V anno tropico An\ sidereo , e fa che lad- 
dove il secondo è di giorni 365' , 2564236 = 365* 6*''9' l5" 
= 3l568i55'S il primo è solamente di 365^,242293 
= 365' S"" 48' 54'^ = 31556954''^ prescindendo da alcune 
piccole cause perturbatrici di cui per ora non parleremo. 
Questa differenza dei due periodi chiamasi prcc^55/o/ie rf£- 
gli Equinozj o retrogradazione del nodo dell' eclittica 9 il 
cui medio valore annuo è fissato inoggi a 50"^ o54 • Quio" 
di il nodo non può trascorrer T intera eclittica se non 
aello spazio di anni 258oo e più . , 

623. Deriva da tutto ciò 1!*. che nell' intervallo di 
un giorno solare medio , passano per il meridiano 360"* 59^ 
8", 33-> poiché si trova 3i556934" : 36o° : : 86400'' ( = 24*' ) 
: o" 5 985647 = 59' S"? 33 : e che ogni ora solare media si 
misurerà dal passaggio di l5''3o4l dell' eauatore = iS"". 
3' 27'' 5 8 : così ogni minuto darà \5! 2" 27'^% 8 ec. (616): 
a"", che regolandosi un orologio sul tempo sidereo^ il gior- 
no solare è di 2V- 3^ 56" ^ 56 , mentre se si regoli sul 
tempo medio solare 5 il giorno sidereo è di 23^'' 56^ 4'% ^9; 
e le fisse sembrano anticipare di 236" per giorno , cioè 

di 9", 83 per ora , 

624. Frattanto nell'incostanza dei movimenti solari 
piuttosto terrestri (610), ecco il compenso a cui sou ri- 
corsi 
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so , r apogeo solare ; e fingasi che mentre il Sole parte 
da E per trascorrere col suo solito moto V eclittica EoC, 
vn nitro Sole ideale scorra con moto uniforme l'equato- 
re EAQ avanzandosi quotidianamente di Sp' 8" ,33 (óaS); 
E* chiaro 1°. che rare volte i due Soli saranno insieme 
nel meridiano; 2°. che V ore del primo cangieranno sem- 
pre misura; 3*^. che il secondo darà il tempo medio o 
uniforme, Q correggerà le ineguaglianze del tempo appa* 
renùe , detto anche i^ero . Cerchisi dunque la lor differen- 
za , cioè r equazione del tempo per il meridiano PoA . 
Suppongo giunto in o il Sole vero^ roeuire l'ideale è la 
^'; e quindi £À ?= A T ascensione retta vera, Eg-' = A' 
la meciia , e àg^ = A' — A . Osservo che mentre g' vie- 
ne in A ( poiché il moto diurno si fa dag'' verso A 5 lad- 
dove r ascensione retta cresce da A verso ^ ) , la sua a- 
flcensione retta si aumenta (per il suo moto proprio) di un 
piccol arco g^g = y , onde non si ha mezzogiorno medio 9 
finché non passa per il meridiano V intero arco j^g . Sia 
perciò £ig = xz=:J\.' _ A-4-75 e sia A = 59' 8'^ 33(023) 
ravanzamento medio del Sole in un giorno , e perciò 36o*. 
-^ A la misura deir arco deir equatore scorso per il me- 
ridiano in un giorno solare. Si avrà pertanto 36o°-h A. 
A : : a: : ^ , e quindi Sóo** : Zód" -4- A : : a? — 7 : a? : : Ai 

— A . a?, ea a: = -~ ; onde riducendo tutto 

in tempo, x =T^ _ = -~p-- . Suppo^ 

nendosì in A il Sole ideale e in t il vero, sarà %' = A . 




nio medesimo si troverà T'= ' ^ 7 » ónde infioe ge- 
neralmente T = *^ '" \^l ~ ^ ^ = A'" c« A" , cioè l' e- 

quazion del tempo è la differenza ira V ascensione^ ret$a^ 

P 
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pera e Im media ( che è eguale alla longitudine media ) 
del Sole, coni^ertita in tempo a ragion di id"" per ora. Lo 
stesso si ha 9 riferendo il Sole alle fisse ; ma paracronan- 
do queste tra loro, la differenza in ascensione retta calco- 
lata in tempo solare è in ragion di i5^ per o''' ò^' òo" ^xf 
e di 1** per o*' 3' 59", 34 ec. (616). Nel primo caso quan- 
do A' >- À^ il raeazo giorno vero precede le ore 12 e nel 
secondo allorché A' <. A le segue, cioè si ha 12*' — T, 
ovvero 13"^-+ T' o piuttosto o*'-4-T'; e questo dicesi il 
tempo medio a mezzo giorno vero . Parleremo altrove del 
modo di determinarne giorno per giorno la quantità o di 
dedurla con facilità dalle Tavole che daremo sul fine di 
questo Libro . 

625. Segue ila tutti questi prÌQcipj l^ cheduePae^ 
si i cui meridiani faccian tra loro un angolo di id'^^So^ 
ec. conterranno sempre sui loro orologj regolati col mo- 
to medio solare i*',2*' ec. di differenza o in -4- o in — ,' 
secondo che la posizione dell' uno è orientale o occiden- 
tale air altro : questi angoli orar) (616) si riferiscono 
«per lo più a un primo meritano scelto ad arbitrio , da 
Qoi si conta la longitudine geografica cioè la distanza an- 
golare o oraria d' ogni Paese : per esempio , se prendasi 
per primo meridiano quello dell' Ofiservatorio di Parigi, 
la longitudine di Firenze air Osservatorio delle Scuole 
Pie si trova essere 8''55'3o". Chiamando h"" i gradi di 
quest' angolo , A*** il tempo corrispondente , si avrà h''^ 

LO IT I. 

= - = o*''35'4a", cioè mentre noi abbiam 12*', Parigi 

ha solamente 11*'' 24' 18''; e air opposto mentre sono là 
12*', noi avremo 12*"' 35' 4^" • 

Neir ipotesi stessa T Osservatorio di Brera in Mila- 
no ha 6° 5l' o" di longitudine, che espressa in tempo è 
di o*'' 27' 24''; onde la differenza tra questi due Osser- 
vatori si trova 2* 4' 3o" cioè io tempo o" 8' 18" che noi 
contiamo di più . Sul fine di questo Libro si troverà la 
Tavola delle Longitudini e Latitudini degli Osservatore 
e Luoghi piiì* rimarchevoli della Terra. 

626. 2^. Che essendo noto il momento in cui accade 
qualche celeste fenomeno a vista di due Paesi , la diffe- 
renza deir ora che contano V uno e V altro darà la dif- 
ferenza delle lor lonfl:itndioi . 
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627. 3V Ghe conosciata* tal difFeranaa A*', è facile 
di dedurre da an' osservazione fatta in an meridiano ^ 
quella che si sarebbe fatta in on altro , purché si sappia 
n cangiamento diurno d del corpo celeste osservato; pt>i- 
chè essendo tali cangiamenti nel breve corso di un giorno 
piccoli assai , se se ne eccettui la Luna , posson trattarsi 
come uniformi; e la quarta proporzionale dopo 2^*\h*^ 
e d sarà respettivamente ciò che deve aggiungersi o to** 
gliersi per la riduzione desiderata . 

62,0. 4^. Poiché il giorno astronomico iféro princi* 
pia e termina con due successivi appaisi del centro so» 
lare al meridiano (cosicché suppcMto EVMQ V equa- _j 
tore^ P il polo, EPM la sezione del meridiano ^ e il ^ 
Sole io S o S', l'arco orario h"" sarà MS o MVES"), to- 
sto che sia nota 1' ascensione retta A del Sole , si saprà 
il mezzo del Cielo , cioè qual punto dell' equatore attual- 
mente si trovi nel meridiano . Io fatti sommando h^ con 
A , e detraendone se occorra 300*" 9 si avrà 'YM = VS 
H- SM se il &.le è in S, ed = VMS' ( = A ) h- MVES' 
( sss A" ) — 360'' se è in S': quindi conosciuto l'arco MEV 
distanza D ilell^ equinozio al meridiano , si avrà il mo- 
mento in cui vi arriverà, convertendo l'arco MEV in 
tempo solare (6a4) • Lo stesso è per trovar V istante in 
cui passerà per il meridiano una fissa F di cui. si cono« 
sce r ascensione retta A' = 'SCV , riducendo A' -4- D ia 
tempo solare medio o anche facendo nso della nota Ta- 
vola (616 ) e togliendo poi dal risultato 10'' per ora (6l3). 
Per es. avendosi per il dì 27 di Luglio 1810 a mezzo- 

Siorno in Firenze D s=; i5'' 35' 53'' , 3^ se si cerchi quan-* 
o passerà per il meridiano la Stella polare , la cui a- 
scensione retta A' = o" 54' 3o",7^ avremo A'-i- D=s 
i6''^3o'33",o — i65"=i6^'a7'48"= i6'%4625- Se nel- 
le Tavole si abbia solamente 1' ascensione retta del So- 
le A ^ basterà aggiunger 24"^ • &U' ^''^^^nsione retta del- 
la. Stella ) e a4*' *^ A'-— A darà il risultato medesimo* 
Che se la ricerca sia per uh altro Paese , converrà prima 
di tutto 9 che A o D.data dalle Tavolerei riduca dai me- 
ridiano per cui son fatte , al meridiano proposto (627). 
Per- maggior comodo dei giovani sarà pista in fine di 
questo Libro una Tai^ola (XVI) ove son notate le po- 
8Ìzi<»ni di 36 principali Stelle oltre la polare ^ colite lor 
:varic^zioni. eCc^ e ia seguito no' altra Tiivola (XVU) o- 
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ve 8Ì indica la Gulminazicoe di 17 di esse per tatto Tao-* 
no 5 di 7 in 7 giorni 9 calcolata per gli anni bisestili , 
colla correzione da farsi per gli intermed] . 

£ qui è da notarsi, clie numerandosi dagli Astrono-* 
mi 24 oro da un mezsogiorno all'altro, mentre nel glori- 
no civile si contano dalla mezzanotte, di 12 in 12, divi* 
se in ore della mattina e della sera , quelle del pri- 
mo metodo che oltrepassano questo numero appartengo^ 
no alla mattina del di segoente. Cosi per esempio^ 17"' 
54' 8'' del di 28 di un mese , sono le 5'' 54' 8'' della 
mattina del di 29. 
74 ^529. 5"*. Finalmente poiché V eclittica EC nel movi* 

mento diurno taglia successivamente V orizzonte SKM in 
punti diversi^ il punto n, medio traile due sezioni ( tale 
cioè , che Ko/i = 90 "^ 9 e che chiamasi il nonagesimo ) ol- 
tre ad essere un punto sempre diverso, deve^aoche tro- 
varsi in posizione sempre diversa nel cielo . £ facile pev 
. altro il determinar la longitudine di questo punto , e la 
fiua altezza suir orizzonte : poiché trovata 1' nscensioner 
retta del mezzo del cielo. Q ^628) e dati perciò nel trian- 
golo £QG rettangolo in 4^ 9 L'angolo £ (618) e il lato' 
JIQ , si avranno. (L. 684) i lati £G , GQ;, longitudine e 
declinazione del punto culminante G , e l' angolo EGQ 
deir eclittica col meridiano ; quindi nel triangolo GKM 
rettangolo in M , di cui son noti T angolo G e il lato 
GM ( somma o differenza della declinazione QG e dell'al- 
tezza QM deir^equatore , o sia del compl^emento della 
latitudine del paese ) = MQ =±i QG, si otterranno il lato 
CK e r angolo GKM. Dunque 1*". se CK > 9o''5 sarà C/? 
= GK — 90° ; e se GK < 90% si avrà G/i = 90° — GK ; 
e quindi in ambedue i casi la longitudine del nonagesi^ 
mo^ ( c=: £G =5P. G/i ) = EG -+ 90' — GK ; ove è evidente 5 
che essendo QZ > GQ , saranno MQ ed BIG <c 90" ; e per- 
ciò se V ascen&lone retta di <^ > 90** e <C 270'' , il punto 
lEv sarà sotto Torizzonte^^ e T- eclittica ne tfigtierà la paf'* 
tie occidentale SKM* coi segni settentrionali (610) e sarà 
MK t> 90*"; •onde. V ipotfènusa GK sarà > 90'' ( h. 6S2) e 
io ogni altro caso al contraria: 2"*. Tangolcy GKM è Val^ 
Mezza -del n0naff esimo n. solF orizzonte ; poiché se si sup- 
ponga condotto, per nxìn arco nf normale a K»? sarà K 
il suo polo .{"L. 675 ) e l' arco dovendo- p99sare anche per 
Z^^polor dì Hill, «ali 'oa*vefftÌGalj».lai<CiH {lOFzione inteiy 
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cetta tra Kn e KM misuraia dall' angolo CKM ( L. 677 ) ^ a 
sarà V altezza cercata . E chiaro che V arco jfnZ dee 
pasmre anche per il poto II dell'eclittica, cui è Dor- 
male in n , 

630. Del resto, riguardo al Sole e a* qualunque A- 
stro che muti declinazione , s' intenderà facilmente , che 
combinandosi il moto diurfio col periodico, dee risultar* 
ne una traiettoria apparente , simile a una spirale dop« 
piamente curva ( L. 802 ) che imitando sensibilmente dei 
eircoli pa'ralleli alF equatore QQ' , si scostcurà da questa 
alternativamente, ora verso il polo artica fino in o ove 
la declìnazion boreale ^o è la massima, ora verso la par- 

.te australe alla distanza medesima 7 e in questi limiti 
sembrerà che il Pianeta prima si fermi e in seguito re- 
troceda : perciò ( parlando del Sole ) il punto o e il suo 
opposto cbiamansi i punti solstiziali di SS e di /g , e t 
paralleli condotti per questi punti, come HR, dieonsi i 
tropici , Conducendo dal pòlo P due circoli uno ad E e 
V altro per o a ^^ questi soglion dirsi i coluti^ il primo 
degli equinozj ^ e il secondo dei solstizj . 

631. Ma si supponga costante la declinazione ^ d'uà 
Astro situato in o, e sia ZQ = 2 la latitudine del Paese 
( se / = o , la sfera dìeesi retta perchè tutti i paralleli 
son normali all' orizzonte ; se / = po'" dicesi parallela ; 
in ogni altro caso è obliqua): il parallelo HoR dell'A- 
stro sarà tagliato dall* orizzonte SM in F 9 ed FR sa- 
rà il suo arco semidiurno (614) • P^i* determinarne il 
valore , cioè 1' angolo b!" = QPF , conduco dal polo P 
t dallo zenit Z gli archi ZP e PF che prolungo in Y ? 
e poiché nel triangolo ZPP si ha PZ = 90° — / , PF 
= 90° — FY = 90^ — ^, e ZF = 90°, sarà (L.68f.n.) 

^^. JLO ' o — senlsen^ ,^ 1, , 

cos U = — = — tangltangS\ onde a una 

cos l cos ' w w 

maggior declinazione settentrionale e a una minore me- 
ridionale corrisponderà uu arco semidiurno più grande, 
ed air opposto nei casi opposti ; e se sia =t i* = 90° — Z, 
si avrà co5à°= =qp i, ed /a° = 180" ovvero o°(L.6il); 
cioè r Astro non tramonterà mai se la declinazione è po- 
sitiva o boreale , e non nascerà mai se è australe o ne- 
gativa . Tali sono le stelle chiamate circumpolan, 

632. Dunque 1**. per gli Astri che mutan dccUna- 
aione, come i Pianeti e il Sole ^^li archi semidiurni so« 
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no in aumento dall' istante della loro massima declina- 
2Ìone australe fino a quello della massima boreale^ e vi- 
ceversa : s"*. perciò gli archi diurni del Sole saranno ta- 
gliati inef^ualmente dai meridiano; e T arco semidiorno 
orientale sarà^ dal soistiEÌo d' inverno a quello d'estate, 
minor delP occidentale ; e all' opposto in tatto il resto 
dell'anno: 3"^. ciò che si dice dell' orizzonte ^ dee dirsi 
anche di qualsivoglia almicantarat o circolo parallelo 
all'orizzontale; e perciò il Sole dal di 21 Dicembre al 
121 di Giugno scenderà più tardi dal meridiano a una 
data altezza , di quello che dalla medesima alteaza sia 
precedentemente salito al meridiano : di qni la correzio^ 
ne che dicesi delle altezze corrispondenti , tanto necessa- 
ria per trovar la vera sezione del meridiano coli' oriz- 
zonte o sia la meridiana del Paese ^ di che parleremo 
altrove (739) . 

633. Fin qui per altro la nostra situazione non si è 
distinta da quella dei centri o della Terra o dell'Uni- 
verso: ma se la distanza degli Astri non è infinita, quel- 
la che è dal centro alla superficie del nostro globo dee 
cagionar necessariamente delle illusioni ottiche nella lor 
posizione ed assoggettarli a una parallasse (4^5) per cui 
cui 80I0 abbassarsi lungo il verticale (455. 7 O» ^^"^® ^* 

- A in a ^ se ne cangia la declinazione A^ in ag\ l'ascen- 
«^ sione retta i^ in I^', come se ne altera pure la longi- 
tudine e la latitudine, e se ne diminuisce perfino Tarpo 
diurno (63 1); inoltre se la Terra non è una sfera 3 le il- 
lusioni debbon moltiplicarsi anche più, e non potrà e- 
sattamente conoscersi il vero stato del Cielo senza cono- 
scer con sufficiente esattezza la curvatura delia superfi- 
cie terrestre (6lf2) . 

634. Ora sembra deciso dal T osservazioni, che le Stel- 
le fisse generalmente o non han parallasse alcuna o l'han- 
no minore di a'', poiché da qualunque punto della Ter- 
ra si osservino, non si trovan sensibilmente o. più o meno 
disc4>Ate dall'equatore o dal polo; talché tutti i raggi 
visuali condotti a una medesima stella dai punti i più 
separati, son paralleli tra loro. Non è lo stesso però nò 
del Sole ne dei Pianeti , la cui parallasse può determi- 
narsi, e quindi anche la distanza (455.4**)- ^'^ ^^^'^^ ^** 
S il Sole o un Pianeta, TET' un meridiano terrestre in 

77 cui goncor raa d uè Osservatori T e T' ^6^7) » s**"^ ^^ » 
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T'o i loro orizzonti sensibili ( il vero orizzonte mstrono- 
mico passa per il centro ) ; TC , T'G z=Lr ^ f^ ^ i ragghi 77 
terrestri 5 non sapposta la Terra sferica; T^ ^ TV dae 
rette normali ai raggi ; w , u' gli an<]coli tTR , rT'o ; a , 
a' le respettive altezze apparenti RTS , oT'S del Sole ; e 
in fine sia £ nna «stella o un pnnto fisso nel Cielo , visi- 
bile da T e da T' . Chiamerò d^d! ^W angoli ST2 , ST'S ; z 
V angolo T£T', ed x V angolo TST' =p z±p', cioè eguale al- 
la somma o diflTerenza delle parallassi corrispondenti all'al- 
tezze a , a' in T e T'(4à5) secondochè i due Astronomi soa 
rivolti o verso ì due poli opposti o verso lo stesso pò* 
lo 9 e sarà SMS = jb^^ = x^-4-^ (L.425)> e quindi x 

( =:p =fcp')5= d ^ J -^ z=rf — £^5 perchè z = — = o: 

e poiché supposte P ^ P' le parallassi orizzontali dell' A- 
stro in T e T', si ha (455.3** )p = Pcoj(a -h u)^ p' == 
P' C05 ( tf ' -4- u' ) ( se lo zem£ non fosse tra il Sole e il 
polo corrispondente alla respettiva latitudine^ si dovreb- 
be dire ^ — u , a' — *' come è evidente ), e quindi per 

esser P : P' : : r : / ( 455. 2*^ ) e perciò P' = — , verrà x 

Vr' 
acrf— i3r = Pcoi(aHrM)=i: — cos ( a' -+ w' ) e final- 

mente F = ' r- r-; r. parallasse oriz- 

zontale per il punto T . Di qui si ha la parallasse per o- 
gni altro punto terrestre di ra«:gio noto. So r =: r , si 
confonderanno tT con TR ed rT' eoa T'o , e sarà u = u\ 

= o . e P =r — ■- ■ a parallasse orizzontale di tut- 

cos a ±= cos a ^ 

ta la Terra supposta sferica . 

67^0, Ma benché questa si possa prender per tale ia 

Ì>arecchi casi j contuttociò ne lo è rigorosamente ^ né ta- 
ora si può supporla senza notabile errore. Quindi la ne- 
cessità di determinar la figura del meridiano ^ almeno 
con una certa approssimazione , giacché non è fino ad o- 
ra sperabile di conoscerla con precisione . In fatti se an- 
che volesse supporsi la Terra un solido di rivoluzinne(2o4)s 
è si poco determinata la legge di gravità uelf interno 
della mole terrestre , si varia la densità e disposizione 
de suoi strati e delle lor parti solide e fluide, si irrego- 



)(lao)( 

lari le caTÌtbi 9 si disuguale la superficie da cui comiocia- 
8Ì a calcolare^ finalmente sì lontani da qualunque legge 
costante i risultati dei Matematici nelle misure dei gra** 
di terrestri e sì poco sicuri da errore ( o per V incerto 
valor delle refrazioni , o per le frequenti deviazioni d^l 
pendolo dalla vera perpendicolare, originate dalle par- 
ticolari attrazioni 5 o per le piccole alterazioni prodot* 
te nelle misure dalla temperie dui clima e forse anche 
da certe insensibili differenze e frazioni sfuggite nell'ap- 
plicarle successivamente ) , che siamo ancora su questo 
punto in qualche incertezza , e solamente può stabilirsi 
1°. che la Terra è compressa ai poli : 2**. e che i merir 
diani, se si suppongano di figura sensibilmente unifor- 
me 5 poco differiscono da un' ellisse di piccola eccentrici- 
tà . Ciò risulta e da ir applicazione della teorìa dei pen« 
doli e dalle misure dei gradi di latitudine prese in luo- 
ghi molto distanti T uno dall' altro « Diamo un'idea del 
primo di questi metodi . 

636. Poiché il tempo t d' un'oscillazione è= T\/-* 

(Ì75)> se in latitudini differenti sia necessario che un pen- 
dolo ( affinchè batta i secondi ) cangi di lunghezza 9 ed r 
divenga z', dovrà anche la gravità g essersi cangiata in^'ed 

aversi y/—, = yj — , e quindi r\f'\\g\g^\ e perciò es- 

sendosi trovato che dall' equatore ai poli deve r aumen- 
tarsi , convien concludere che verso i poli ^ aumenta e che 
vi si è perciò più vicini al centro . Sappiamo intanto che 

sotto Tequatore la lunghezza del pendolo r=439 ^21 
e che perciò lo spazio s descritto dai gravi liberar 

mente cadenti dev' essere (60) == — = 2167 54^.=^ 

l5 y c5l59 mentre nella nostra latitudine r^ = 440 9 378 

e ai poli /' = 441 5 45 5 ci danno 5' = \^ ^ cplS, s" =: 

l5 5 128 e per conseguenza g\g^ \ g^^ : : 3o 5 lo3 : 30, l83: 
309257 (52). 



637. Noteremo qui di passaggio 1^. che dall* 
ioni dei pendoli si è dedotto esser V aumento 



vazioni dei pendoli si è àiàotu^ ^efAtt V aumento della 
gravità sensiùUmente proporzionai^ al quadrato del seno 

" ' ' della 
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Velia latitudine ': 2*. che supposto PE = r il raggio dell* e- -^ 
quatore ( = 19629348 piedi secondo le più recenti teo- 
rie ) , ED rarco del suo moto in l'S ^ la lunghezza del 

pendolo^ ed — (==:*) la celerità di rìyolozione in E , 

sarà ED* = 2r X — ( 200 ) ed ED =: r^ar ; onde ii 
tempo X impiegato neir intera rivola&ioae si avrà facea* 
do T y/ar :i^:z arr ( L. 520 ) : a? = a''\/— 5 che sostitnen-* 

do il valor del raggelo ridotto in lìnee , darà 5o73", 74a. 
eioè la rotazione sarebbe 17 volte ptiì celere di quel che 
non è 3 se si facesse con una forza eguale a quella dei gra- 
vi allA superficie: 3"". chiamando /*la forza centrifuga 
ed j =s 16^ o6i5{636) l'attuai valore della gravità in E^ 
farà DE( = rXa''^ l5", ^41 (623)) U Celerità della ro- 

A • jt x* fcD* / X r [are \i'\ 041)* ^ ^;-«,ftQ 

•^ ar ^ ' a 

sr -— cioè non cadendo i corpi «e non per la diflferenz» 
delle d«e forze 9 sarà la gravità totale G = |-*-^=<-^. 

638. Anche le misere dai ppradt di liitifadiné sulla' 
superficie terrestre danno la medesima conseguenza: poi« 
che se la Terra fosse una sfera, è evidente che un grndo 
terrestre , cioè fuel tratto ra di meridiano che è necessario 
percorrere , affinchè V antico zenit ti discosti un grado 

4all' attuale (verticale, MLvebhe-^delU circonferenza ed 

una misura costante : nrn se 1» cangia , la convessità del- 
la Terra sarà in ragióne inversa di ns (L. Sop) e quindi 
poiché i gradi aumentano verso i poli, convien dedurne 
che la Terra è meno convessa e perciò schiacciata, da quel- 
la parte. Premesso ciò , T ipotesi della sua e//£«icitó , ancor- 
ché non vogliasi riguardarla qual conseguenza del movi- 
mento diurno, pure è adrittata ormai universalmente , come 
la più idonea p«r conciliar coq maggitir approssimazione 
le irregolarità iucontrate nel cangiamento o della misura 
dei pendoli odi «nw^Ua dei gradi. Suppongo pertanto EPej^ 
4' eiliJBse geaeratsice della Terra, e date eoa esattezza alme- '' 

1 



__ no due misure di gradi Ti , hi ( m, m') cerco la compres- 
aiooe k del sol tdo , cioè la difTerenza tra i semiassi CE =: i e 
CP^b . Condotte daT, tle normali T^^i^^BarÈkTy il rag- 
gio osculatore io T (L. 807) = '^ = » ( ^'■^71 )s • °kI 
modo stesso in ^ si avrebbe / = — — , onde r : 7' : : n* : n'' ; 
quindi se sia Tu =j-, Cu^x^Tn= n, Tnu=/( latitu- 
dine del Paese T ), si avrà^ = n sen l^n*'=y^ -1- ft* a:' 

( L. 738 ) = n* sen* l -v b* x* ,e perciò ** = — v; — = 1 
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BÌ troverà per il punto A n' = -77 rT~;~7: 7~:r. « di 

qui si ha n' : »" : : v'(coj* i' -¥ b* sen^ l'y : y'( cos* l -t- 
t'sen'/)' :: (1 — (1 — **)««•/')*:(! —(1 — &*) 
sera* i)!* :: r: r'; : »»: "»' {L.5o8);e poiché A = 1 — i dà 
t* = ( 1 — A )* K= 1 — 2A ( per esser A* piccolissimo ) ov- 

TCro 1 — i* = 2A,»rà m*: »*'*: : 1 — ^ky^sen^ V:l — 
ftA M«* / e finalmenliè * ^ — ^ -z • cioè se la 

latitudine si preoda dal punto medio della misura, e nia 
1 = 0, cioè sia m il grado dell'equatore, avremo A , ovvero 
più scrupolosa me ut e se per \ ~~ b* si prenda esattamente 

J 

noo2Ain»2(A — -)8aràA(l — -) = j;;;;^- 

fijj). Combinate pertanto col mezzo di queste forma- 
le, E due a due , tutte le minore dei gradi fin qui ottenuta 
e preso il medio tra i risultali, si avrà la compression del- 
la Terra ai poli con sufficiente approssimazione . Con un 
tal metodo , rettificato per me^^o delle osarvaiaioni cele- 
sti , i più moderni e valenti AstfO"**™^ "* ^*" *^^**'* ^* 
quantitù anche con maggior p^ -igione . Noi adotteremo 
traile diverse ipotesi, tolte p^ ^ qO»^ cospiranti, quel- 
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la che ci sembra la più sicara che è di ^^ , e supporre- 
mo perciò che i semiassi equatoriale e polare stiano tra lo- 
ro : : 3io : Sop . Intanto se sia e T eccentricità ( L. 746), 

sarà e* = l — i* = 2A, e perciò — = A^ o piuttosto =3 

A f 1 • ) =-— (1 — — -)=Oj oo322o6o35, ed e = 

^ a '^ 310 ^ 620^ 

0508011571309. 

640. Fissate queste quantità , sarà facile di determina^ 
re ciò che più interessa in questa sferoide . 

I**, Vogliasi la misura td! £ un grado di meridiano 

alla latitudine /. Fatto * (l )= A, sostituendo nel- 

la formula di sopra ( 638 ) 2 ad Z' e riduceodo , si avrà 
5èAi7»'3 sen^ l == i»'3 — m3 cioè w'^ ( 1 — Sih sen^ / ) = m^ 
e quindi m^ r=: m (1 — ahsen^ iy^=:m(^l'^Zhsen^ l-^ 
-^ h^ sen^ l) ^Tj. i56) omettendo i termini seguenti come 

trascurabili afiatto . 

11^. Si cerchi /' angolo al centro TCu c= C . Nei tri- m 
lanflroli TuG , Tu/i 9 preso Tu per raggio , e per tangenti 
l'ascissa Cu e la sunnormale nu r=: b'^'x (L.758), si avrà 
Gu(a;):nu {b'x) : \tang CTu (cotC) : tangnUu (coti) 
cioè 1 : i* : : cot C : cot l : : tang l : tang C = b^tang l . 

un. 1/ angolo GT/i ( = (/ ) della veìticale è immedia- 
tamente = / — G . 

IV^ Prolungandosi uT in d finche uT : udwbii j 
il punto d è nella circonferenza del circolo circoscritto 
( L. 754) e in conseguenza G<2=:GE ^^ 1 . Perciò chiaman- 
dosi 9 r angolo XiU 3 si avrà & : 1 : : tang Ci tang ^ = 

— ^^ — = i tang l e Gu = cos p ; ma si ha anche Gu =5 

GT cos G ; dunque GT coi G s=: coi ^ 9 e quindi sarà il 

raggio terrestre GT = — ^ . 

V. Condotta inoltre Tu» parallela. a Cu, sarà Tu» 
=: Cu =1 cos <p il raggio del parallelo corrispondente al 
paese T . 

VI''. Quindi il grado di longitudine^ in T sarà = 



%^' Vn*. Avendosi TgC — 90° — C»^' = 90* — f , e TC;^ 

> ' ' = 00* H- C , si troverà nel «rìati<rolo CTg^ , jèit TgC (co$l)i 

l CI : : sen TCg (cosG) : Tg^, onde /a perticale prolungaci 

fino ali asse della Terra =» T^ = — «= • 

Vlir. Così pure si avrà «e» T^ (coj^O- CT : ; #(j«X 
CTg^ ( sen 9 ) : Cyj- , cioè /' intercetta tra il centro e l' interse^ 

' zione della verticale prolungata coir asse sarà . 

^ ^ cesi 

IX"". Feir uUimo se sia G^ oorraale a Tg ^ si avrà la 

dìstania dal centro alla verticale prolungata ==^CT sen v^ 

ove cooticn rammentarsi che tutti questi valori lineari si 

han qui in parti del raggio CE = 1 ; onde per averne la 

auantitft assoluta coovien moltiplicarceli per il raggio 
eli' equatore r s? .?97i5^, ^se sss 1092547^ l^raecia comu- 
ni di Firenze, Quanto ad ti», gli Astronomi più recenti 
la fanno = 56j2^ , 18 tese = 189449 ^r. , minora che 
ai è adottata eom« fondamentale 9 peroliè si oltengon d(^ 
essa dei risultati generaln^ente più analoghi airosserva» 
xioni . Nel fin del libro daremo ana TiwiUa calcolata sa 
questi fondamenti 9 ove ssran riuniti gli angoli della verti^^ 
cale» i logaritmi dei raggi terrestri e le misure medie 
dei gradi di latitudine e di longitudine per ogni gradt 
di latitudine dejia Terra. 

Astronomia sferica . 

6l{\' Tutta la natura dei movimenti celesti dipenda 
o dalla situazione dell'Osservatore rispetto all'asse ter- 
restre t o dalla situazione di quest'asse rispetto all'orbi^ 
ta da ini descritta*. Quindi tutto si riduce ai rapporti 
deir liqaatore ocoU'Oria^onta o colL'lìctittica^ dei qiMili 
i primi posson chiamarsi locali e particolari , gli altri 
universali. Ciò abbraccia quei che si ciiiama Astronomia 
sferica che interanteatfi ridocesi alla «emplice solaxione 
di due triangoli . 
, 642. I. Sia dunque Q'ELQ l'equatore, P il polo bo- 

* ^ ^eale, SKVM i' oriassoate , SPZQBf il meridiano ed A un 
astro di cui si cercano il moto e la posiaione . Condotti 
per A il parallelo A' AI , l'arco di declinazione PA^ e il 
verticale ZAV , tara Ag = ^ la declinazione dell* astro ^ 
AV la sua altezas a ^ AZM ;a MV (L, 677) il foo ' 



I 

l 



l 



Ihnt e 9 ZPA =2 Qg il suo angolo orario h ( (J12 ) , e ZQ «.a * 
= / la latitudine del paese (612) . Date pertanto tre del- 
ler qnantità i,a,t^h^l^s\ troveran V altre due col so- 
le meaao del triangola PZA , in cttì 8Ì ha ZA = 90^ — 
♦ , PA = 90** — ^ , PZ = 90° — / , ZPA =s h , PZA =: 
j8o** — «. ChiamereiHo |7 Taogolo ZAP che suol dirsi pa- 
rallattico , il cui u»o è non rare volte asstti comodo per 
il calcolo, e il cui valore è sempre facile a ritrovarsi , es- 

X /T ^o/N cefstsenz lenheosi * 

aendo ( L. 084 ) sen p ;?= ^^ — = — ' ec. ; ed avver^^ 

tiremo che se T Astro è dalla parte australe deir equato- 
re come in B 9 la sua declinasaione B^ dee prendersi nega-» 
tivamente ( L. 61 1 ) ed è perciò Bg- s= — ^ . 

Non resta dunque che di applicare i consueti Proble- 
mi ( lj.YÌ3'e seg.) al trìèmg^^lo PZA , ponendo in luogo 
dei valori generali a,af ^af' ^ ffyg' ^g^' àeìler formule, i va- 
lori propr) del nostro caso, o per evitare in alcune di ea^ 
se le sotusiooi indirette sostituire opportunamente i seni 
ai coseni ec, eliminare i divisori comuni 9 quadrare y ridur- 
re ec. (L.727 III. VI. VII. Vin. ) . In tal modo si son for- 
mate le seguenti Tavole destinate a determinare 1» po- 
siaione di qualsivoglia punto del Cielo o in riguardo all'0« 
riaabOQta ^ o relativameote air Eciittica • 



Xia6)( 

Tatola JìHs pèflzhne degii Mtri JiptitàintimfWU 

dalP 0riz%tMte . 



t 




FORMULE 



f 



C9S m = 



sen h cos f 

— m 

seffn 



^ stn t senl±i tot / ces t\/(c0S^ J — C9S^ I sen^ %) 

sen a = €§s h cos t cosi ^ sen l seni 

_ _ sen h tot s 

cangia €0s h tang l — — — j — 

^ cos a sen % 

y ss '^ ^ '^ ll^^^^J^^' Jiss/icos^^ -^^os* ^sen^ h )| 



tem 

l -^ còs* i se»^ h 
sen ù = sen s sen ì—tos a cosi cos z 



hiz 



sen Iziz 



sen / = 



sen asenS ±z cos 5 cos h^ Icos ^g — cos* J sen* h ) 

I — cos* S sen* fi 
sen M senile: cos m cos zy/ (cos * S-^cos* a sen* z) 

I — cos* s sen*\ 
é0m / ^ COS hcos s sen '2z ±: 2tanga>/{sen*h • cos*a sen* z\ 

Il lisen hcos a( cos* z -+ sang* a ) 

^^. , _ ^«^^ fs i sen 2h±=2tang W( sen*z - cos*Ì sen* h) 
, ^senzcosjjjos* h H- f j»^* d ) 



cos hz=i — %^'—::--tanglfMngì 



cos l cosi 



fangh=z 
sen hi 



sen z 



sen Icosz ^ cos l tnng m 

cos a sen z 

cosi 



— 1 -^ •" icnicos Icos «fc stn l\/{ cos*i—eos* tsen* k) 
'Sen il — — — — - — __-^— _-^ 

sen zcos ò ( sen* l -4- cot* z ) 



sen s = 



sen A rof S* 



cosa 



sen z = 



cos s^ 



sen a coti cosJi±: sen I y/( cos* a^cos* l sen* h) 



sen hcos a ( sen* / -♦- c^S* h ) 
sen l sen a — sen Ì 



\t4ÈttgZ= 



COS l cos n 
sen h 



sen i ^ùs h — cos l Snng t 




■* T. 



.4 



663. Non è che in laogò di alcuna di queste formule 
nOD possa surrogarsene qualche altra più comoda : ma noi 
abbiamo qui preferite le soluzioni dirette ^ ed evitate an* 
che qaelle che si hanno per archi multipli o suramulti'* 
pli dei cercati , o per mezao di angoli sussidiar/ ( L. 714. 
715. 716. 7 17. ec), non tanto per una certa uniformità, quan- 
to per la facilità delle sostituzioni ed eliminazioni, di cui 
si ha spesso bisogno nel combinar tra loro diverse di 
queste equazioni , ciò che è di sommo vantaggio in noh 
pochi ,casÌ9 come vedremo. Del resrto^ ^cone alcune che 
posson frequentemente esser preferibili per la maggior bre- 
vità del calcolo , e che dipendon per altra dalle loro ana- 
loghe nella Tavola . 

(564. Date a^^J, vogliasi h ( 655 ) ; Si troverà ( L. 687 ) 

^ C0S l C0S J ^ 

665. Date b,z^I^ trovar A ((J56) . Chiamato p, come 
sopra 5 r 9kngo\(y purullatticQZkV (642 )^ si avrà(I/. 7^7.111) 

666. Date a ,^^l, trovare a ( 661 ) . Si ha (L. ^7) 

cos ac9$l ' 

COS a cos l 

667. Date A 9 Z > ^, trovar z (662) . Se p è il solito an- 
golo parallattico ^ si ha (L. 727. Ili) 

tang^(z^p)^tar^lkx'-^^L!:lle ........ 

^angi(z-p) = tanfflhX-f^—^. 

668. Che «e a =03 cioè se l'Astro si supponga neH'o- 
rìzzonte^ per esempio in P, T angolo orario A si cangie- 

rà nell'angolo o arco semidiurno PPR iis YQ = h'; e l'azi- 74 
mut z nell arco MP= 90** ±z LP, ovvero nel complemen- 
to LP=z', che gli Astronomi chiamano amplitudine orti- 
ca o occidentale . Quindi si ban dodici formule , per cui 



' date dae dell* <piafetre quantità A' , «', ^> ÌE, n baono le 
alfcr» due come nella Tavola ehe se^rue , ove sooo in marci- 
ne i aomeri delle fòroioie pnaitive da cai derivano, 
^oì $,le s' uì soppoogen boreali . Ove ciano australi , deb- 
bón cangiarsi i segni secondo le regole ^Ii.s6i6 e aeg.) 



«69 

ÒZo 

621 

616 

«Z8 

6i9 
6io 



Dati 



h'i 
ti' 

h'i' 

ih' 
A'«' 
S »' 



5 %' 
i l 



J / 

hi 



Sih« 



FORMULE 



. -tùt h' 




tamgi ^-JZfgi 

^ "" fanghf 
^ "" ten t! 



ttm 



Mi 



^« à' ss — f^n^ Z ung 9 




(•<S43) 

(646) 

(«45) 



a' 



cés z'z=zsetth' cesi 






t<S43) 
«45 ) I 




lono^itu'iiQe JbLi = a jC eviciei.^ ^ 

to (642 )^ tatto ei ridurrà al triangolo DPS , e che «perciò 
date due dello cinque q<uaiitìtà ^ ^ li ^O ^ h ^A y «potreb- 
b*'ro aversi ini mediata mente le altre dalla «tessa Tavola 
precedente 3 sostituendo ^ ad a 9 lii a S / O a j)©*" — ^ , A a» 
j>o** — A , ed -4 a 90'' — z : ciò non ostaate per maggior 
«omodo^ abbiamo aggiunta aoch^ i^ «ej^ueaU 



X i^9 )( 

Tavola dtlU posizione degli Astri dipendentemente 

dall' eclìttica . 



682 
«83 

684 
685 

686 

682 
688 
689 
690 
691 
6921 

693 

694 




C9t Jsr 



cos L cos \ 
cos A 



4XL 

ALO 

AXO 

A^Ol \sen ^ z:zsenXsenO cosL ^ sen L cos O 



I — sen* cos* A " 

, ^^ r _ ^^^ ^ *^H X — senA cos O 

sen O 



XOA 

XAt 

OAl 



sen XcosO-^ cos X tangA 

^ sen O 

cos A cos S^ 



cos £ = 



cosk 



«PS 

691 

^8 

699 

70© 

201 



SXL 

ìla 

iXA 
XLA 



sen /. =- ^f» Ic4fs0^sjn0sen X <s/{ ejos^J^ sen\Ocos^ X) 
sen Lz=z tenS cos O -^ sen A sen O cos S 



I — cos* \ cos* L 
sen — ~— 4fflf,£y.jj^« ^v^^ cos^L-'COS*^ €os*A) 

I — c^s* A cos* ì 
stn = ———^S?fA^^^^ A/ U<^j^ X--- co s* A cos * V) 

CCS X cos tjìen* A -+ tang* l ) 

\sen O = 



_ — senA senj^cos X ±= /<r»X \A <r^/*y|- r^^* X cos*L) 



cos Lcos A( sen* X -W^gj?» X f 



jf» X = 



ILA 
LOA 

SLX 

ixo 

SLO 
LXO 



tang X = 



sen y — ten L cos 

cos L sen Ò 
tang StenO^ sen A cos O 



— % cos A cosi 

cof X = — 

cos L 



cos A 



sen X — ^^ ^^ ^^^^ ^ ^^ ^^^ 2tangA \/{ cos*L • cos *Asen*0) 
1^ ^ 2C0S Acos L{ tang* A ^ eoe* O ) 



, . cos L cos X 

]cos A=: ^^c — 

cos d 



sen A =2 



sen As=z 



— sen y cos X sen 20±r 2f j «^ X\/(cos* i''Sen*0 cos* X) 



«roi KcosH, tot* •+ ^<i»/* X > 

sen i cosO-^ sen L 



sen O cos S 
wA— ^^^ X f d# Q — sen tang L 



cosX 






)( »3o )( 

f02. Facendosi le sostitazìoni accennate isopra (681 ), 
'si avrebbero anche qnì delle formule con valori d' un solo 
termine 9 simili all' altre già date f 664. ^ ^^g- ) ; nia giac- 
ché non son cosi comode come V altre , e si è dato il 
modo di ritrovarle, non le riportiamo. Intanto poiché A ed 
A vanno da o^ a 36o^ ( 620 ) sarà talvolta moltiplice il 
risultato a motivo dei varj archi cui può appartenere nno 
f tesso seno o coseno (L. 618)^ tangente o cotangente: 
ma r uniformità^ della specie con cui procedono A ed ^ 
Ui^trugge qualunque dubbio in parecchi casi., e un poco 
(V attenzione lo toglie affatto in parecchi altri . 

7o3. Se 6ÌaXi = 09 le formule saran riferite al So- 
lo (por r insensibile sua latitudine (620)) e diverran- 
no dodici 5 colle quali , date due delle qnantità O , 
?i ^ A ^$ Bi hanno le altre due come nella seguente Tavola 



704 

705 
?o6 

?o8 
709 

710 
711 



712 



V5 

IH 

715 



Date 

lo 



xS 
A^ 



AO 

l O 

To 

\0 



Si ha 






FORMULE 



ta»g $ = tang un A 


(700) 


cot \ 




"' ^ = c,sA 


(698) 


ten S = sta K ten 


( <S«5 ) 



sen O 
C0S O 

tango 



sena 

senk 

tang A cot X 

tang y 

' un A 



tang\ 
cos ^ 

sen X 



tang A 

cor 

cos A cos S* 

seno 



sen A=ztanfrS cotO 
cos A. . 

I tang A = tang \eetO 



(701) 
(700) 



(;Ol) 
(«98) 

(<8s) 



(700) 
{.69SÌ 
( Tot ) I 



716. Cera- queste formule non ri è forse. Problema 
nella Astronomia sferica che non possa risolversi . Non 
insisteremo suU' uso immediato di esse , che si compren- 
de da se medesima; solo inculcheremo la necessità indi- 
epe usabile di non trascurar la dovuta attenzione ai se- 
gni (L:6ii.<Jl8.). L'a(gaef»rym non è punto difficile, e 



cioè (L. 610.6 ) 5= tang L ( r- J. Faccio 



X l3l X 
il trascorarla indurrebbe ia errori mólto considerabili . 
Quanto ai risultati negativi » è facile di determinarne il 
valore ( L*6i8. ) 

Avvertiremo di più, che qualche volta j^li anjrolt sui- 
sidiarj benché esclusi per giuste cause da queste Tavole , 
possono impiegarsi utilmente a tenor delie circostanze . Per 
darne qualche esempio 

Data coir obliquità O dell' eclittica » la longitudine 
A e la latitudine h di un Astro , trovarne V ascensione 
Inetta ^ e la declinazione i, 

, . , - . , X A ten\ccs Q — semO tang L 

I. Abbiamo (701 ) tang A = 

sen XeofOcotL-- ten 
cos\ 

fen }<cot li z=i cot X ed ho tang A = tang L ( S^-— )« 

COS A 

cioè riducendo ed eliminando tang L col valore dedot* 
to dalla sostituzione medesima , . . . » • • «i 

»£n A tangx ( » J . che dà in&ne 

^ — _ «? V C9SXCÙ$ X ^ 

%ang A =5 — s 

II. Parimente si troverà (686) ^en 5 == sen A sen O coi li 
^ 5en Li cosO :=i sen L ( sen A sen cot L H- cos O ) , cioè 
colia stessa sostituzione di sopra^ == sen L ( sen O cotx H^, 

^. T / S£nO cosx -^senx cosO\ . ,. 

f OS O ) = sen jL ( / , e quindi 

/e» L Stf» ( O -+ jr ) 

éen j = ; 

Collo stesso metodo date j1 e S,^ si troveranno I< e A 
colle formule ( 689 ^ 696 ) da cui ( facendo sen ^ co^ 5 ==a 

t^^^jr) «i ricaverà 

tangAseniO^y) 
tang A = , « 

-. setti COS {O -^y) 

sen Jj = — — . 

cosy 

Passiamo ad applicazioni più estese 
717. I. Data la latitudine di un paese 9 e date la; 
decliaas^ioae e la parallasse orizzontale d' un Astro A 



(45^)5 trovarne la parallasse d'ascensione retta e di 
declinazione (633), supposta la Terra sferica. 
, Ammessi i consueti valori ( (J42 . 681 ) , osservo che 

7'«- trasportandosi per la parallasse i' Astro da A in a 
( 455. 7^ ) , la differenza Aa di ZA ( = rf ( ZA ) = rfa 
=Lp cos a (^55. 3^ )) cangia il triangolo ZPA in ZPa^ 
e quindi si ha d( PA ) = Pa _ PA = dS,d( ZVA ) = 
ZPa _ ZPA = dh = d(Qff) = _ diEg ) = -dA, men- 
tre non cangiano né il lato ZP ( 90*" — / ) ne T an-'olo 
PZA ( 180* — z ) . Differenziandosi dunque una oelle 
formule ove concorrono z^l^a^h, prese costanti l e z , 
si otterrà dh o dA data per da , cioè per la parallasse 
giù nota ; e quindi colle formule espresse o per a , / , z , ^ 
o per l ,z , h ^^ , Bi avrà dS data per da o per dh . Sia 

dunque ( 645 ) tang a = —~^ — coi z tang /; e poi- 
che son costanti l e z^ si avrà ( L. 840. ec. ì-~ = 

-—j — rr ( perche n cresce scemando o ) e perciò dh = 

dasen^hcùsl cos a sen z ^ .^^ x 

; ma aa =p co5 a e —7 — z=: cos ^ (fi^9) 5 



tf^^i* a sen z 



dTi ,^ pcosiseah ,, « 

unque ah =1 — dAzzz- r — ^parallasse d ascensione 

retta ; ove si noti 1®. che benché S sia la declinazione 
vera ^ ciò non ostante prendendo in luogo suo l'apparen- 
te 9 r errore sarà insensìbile ; e che sen h è positivo da 
A' ad r ovvero da Q a Q', e negativo per il restante fino 
a 36o°(628); 2**. che differenziando secondo il metodo 
delle differenze finite ( L. 83o. ec. ) piuttostochè delle 
infinitesime, si otterranno risultati più rigorosi: ma ciò 
non è necessario se* non in calcoli della più gran precisione: 
e quando pur questa si desideri 9 mostreremo più a bas- 
so ( Y^i ) con qualche esempio come si trattin le formu** 
le a differenze finite . 

718. Presa ora la formula sen z cos a = sen h cosi{^ 65^ ) 
differenziando e rammentandosi che scema a crescendo A, 
avremo da sen a sen z = dh cos h cos $" — d^ sen ^ sen h . E- 
liminando sen z (^65^), sostituito il valor di dh trovato so- 
pra e quello di da = p cos a j eliminando sen a (646) e 
riducendo 5 si avrà d^ = — / p sen l cos^ — p cos l cos k 
ie/i ^)^ parallasse di^eclinazÌQfie . 



\ 
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719. II. Data come sopra la parallasse attuale A d' un 
Astro j la sua longitudine A e la sua latitudine L , tro- 
varne le parallassi ^A e dL . 

Sia 7» il nonagesimo (629) e se ne supponjran trova- 
te l'altezza suir orizzonte nfz=N e la lonjritudine E« 74 
= A- Conducasi T arco n Ar per il polo II dell' eclittica 
e per il punto A ^ e si consideri sostituito al triangolo 
PZA (717 ) il triangolo HZA in cui avremo IIA = 00 — 
L, nZ = 90^ — Z/» ( 629 ) = n/t= N, e ZnA = rn == 
j^ — A = A 5 distanza dell'Astro dal nonagceimo , Ripe- 
tuto pertanto il raziocinio di sopra (717) 5 basterà sostituire 
Zi a j", iV a 90^ — /^cAadA, e si avrà col valor di dh 

Il j- JA • V 7^ j ji fsenN sen Ci 
quello di da , cioè n = — aA ; onde aA = — 

parallasse di longitudine ; come col valor di d^sx otter- 
rà quello di dh = — p (cos N cosL — sen N cos A seri L) 
parallasse di latitudine . • > 

720. III. Determinar le correzioni da farsi alle paral- 
lassi di up Astro (718. 719) per la sferoidità della Terra. 

Sia l'Astro in L, T Osservatore in e^ e siano noti i ^^ 
valori della normale prolungata Sg^=z k e dell' intercetta 
C;g^'= g^( 640. VII. Vm.),. posto al solito CE=: r= 1. È 

C^rto che la parallasse orizzontale in ® sarebbe p' = -7 

(455. 1®.) da cui tutto il resto dipenderebbe 5 se T os- 
servazioni non si dovessero riferire al centro e ridurre 
dal punto g' al punto G . Ora poiché i due punti apparten- 
gon del pari all' asse terrestre CP , 1' Astro comparirà 
nel suo stesso circolo di declinazione o veduto da g^ o 
veduto da G 9 e perciò T ascensione retta -4 non dee re- 
stare alterata dalla sferoidità , ma tutto V effetto dee ri- 
cadere sulla declinazione S' , Si avrà dunque sempre ^/^ 
= rfÀ = o 5 e quest' equazione avrà luogo anche nelle 
correzioni delle altre parallassi . Posto ciò 9 siap la pa- 
rallasse orizzontale equatoriale dell' astro L » e si sup^ 

ponga per la gran distanza Lg' == LC =2 <i = — (455. 4*^)- 

8i avrà dunque Lg' (— ) : sen hCg^ (^cos j^) : : Cg' (ff): 

Sen CLg"' = di' r=z pg cos $" 5 correzion della parallasse in 
declinazione ^ sottrattii^a per noi se la declinazione sia 
boreale , e additii^a sic sia australe . Fresa ora la formula 



i*. 



no ^ "* ^ 

_- ( 695 ) iàng XcosA= tang $■ sen O -¥ Sen. A cos O q dif- 
ferenziando , prese costanti ^ ed O , si avrà ( sostituito 

il valor di rf^ trovato «opra ) tf A = ^^ "" ^ '"'*' ^ = f 698 ) 

r } correzion della parallasse di longitudine. Nel 

modo stesso e colle stesse costanti, differenzio la forma- 
la ( 700 ) ed ho dL cos L => d$^ (cos $• cos O -hsen$- sen A 
sen O), ove sostituito il valore di di' ed elimiaaCo colla 

•tessa formula 5«n A, si ottiene dh=:pff( r — J*'* ^ 

tang L); ma la sferoidità, della Terra cangiando I» 
verticale (640} altererà anche l'azimut ed introdurrìb 
no errore perfino nella solita parallasse d'altezza. Perciò 
74 nel triangolo ZPa suppongo cangiata Za in Za' restando 
fermi FZ e ZPa ; e quindi differenziando la formula 66a 
eoa A ed i costanti , trovo dz ( tang l cos À — tang j" ) =; 
^*f" ÌJ.^Jt^ d'onde eltminaodo tartg^ (647) , sostituen- 

llo il valor di d$ e riducendo, si ha dz = - - '*~ '" = 
' coiS Sem A 

(648)-^ , parallasse d' azimut . Finalmente col- 

la differenziazione della formula 6^6 , prese costanti Ai 
ed l ed eliminato cos h( 655 ) , si troverì da =gp (— - — 
sen J tang a) , correzion della parallasse d'altezza. Que- 
ste correzioni per altro son trascurabili per qualunque 
Pianeta fuor della Luna, per cui unicamente si cercano. 
721. Anzi si può supplire anche per la Lana a tut- 
te le correzioni dt sferoidìtà con un metodo molto facì- 
le ed ingegnoso. Poiché se l'Osservatore che è in e , 
' ' supposto il suo raggio eC quello di ona sfera Ae/'e ba- 
se della parallasse orizzontale (4^^) 9 prenda eB per sua 
verticale , B per suo zenit , l' angolo BCe per sua latitudi- 
ne ; e quindi calcoli tatto, secondo il solito nell'ipotesi 
della Terra sferica ( 720 ), otterrà subito risultati esat- 
ti naturalmente. In fatti ii-o—nJ^»: »...«i-««n„ ungi- 
le supposizioni né la dìst 
Io F, uè LC, distanza da 
sa apparente di L dal s 
distanza vera « si deteraii 



di 81 ha la vera situazione di L . E poiché BC^ = Bbé — -- 
ieC = / — ^ (^4^) 9 tutto si ridurrà ad impiegare per 
latitudine del paese la latitudine stessa, diminuita dell'an- 
golo della {verticale . 

7^33. IV. Conoscendosi la retrogradazione media dei 
punti equinoziali f 623) e T obliquità O dell' eclittica (618)5 
e datela longitudine A, la latitudine L , Tascension rct^ 
ta ^ e la declinazione ^ d^un Astro S , determinare la 
precessione dell' Astro in -4 e in ^ . 

Poiché il moto di precessione (623) non è che un mo- 
to dell' asse terrestre o del polo equatoriale P (612) in- ^^ 
torno al polo II dell" eclittica (prodotto dall' azion riuni- ' 
ta della ^ e del sulla sferoidale convessità dell' equa- 
tore terrestre) , restando immutabili l'arco PO e per con- 
seguenza V angolo CEQ ovvero Ceq e la latitudine LS , 
fatto Ee ( = 5o'^ o54 ( ^23 ) ) =;= — ^A perchè la preces- 
sione Ee è un cangiamento di longitudine , sarà ea — EA' 
= dAtdAazrzdS^. Presa pertanto la formula (686) ta/^jg-X* 
sen O = sen A cos O — cos A tang A e differenziandola 
con O ed li costanti 9 si avrà o == dX cos A qos O -¥ dX sen A 

tATig A — - — r-^:- 5 ove dividendo 'per ccs X , sostituendo 

il valor di tang X (695) e riducendo , 19Ì ha éi-4 = dX 
f^cos O -4- sen O sen A tang ^)^ precessione di tutte le Stel-* 
le in ascensione retta . 

723. Dunque 1°, se sia J" = o , avremo dA =: dX 
cos O. per la precessione di un punto qualunque delTequa- 
tore e perciò di 0° di V 3 ovvero di tutto il. Cielo in 
comune ; 3*. la precessione di ascensione retta 5 propria 
di una data Stella e dipendente dalla sua special situazio- 
ne sarà dX sen O sen A tang ^ . Di qui deducesi il se- 
;uente Teorema generale: Se di due circoli massimi GC.^ 
}!Q, ^clla sfera , /' uno C'G restando immobile , Z' altro 
^'(^ gli si {folga d* intorno facendo sempre lo stesso angolo 
E , cioè ir polo P del cerchio mobile descriva intorno al 
polo n del jjrimo un circolo PP"di un raggio IIP egup.* 
le alla loro inclinazione o distanza , là differenza di posi" 
'zione di un qualunque punto ìi della sfera, rispetto al 
circolo mobile q'q^ eguaglia il prodotto del moto l^e del 
nodo E sul cerchio immobile , nei seni della distanza IlP 
dei due poli e della distanza EA del punto dato dal no- 
do ( contata sul cerc/dq mobile Q'Q ) e niella tangente 
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-5 della sua disianza SA dallo stesto cerchio . TX medesimo 
pDÙ dirsi di dne orbite pUaetarìe , ana delle quali si 
prenda per fissa , 

724- Quanto alla precessione in declinazione , cioè 
a i2^ , diflèrenzio l' equazione sen ^ = sen A sen O cos Ut 
-+ sen tcosO (685) prese costanti al solito L ed O , e 
trovo rfj" cos $- = d^ cos A sera O cos L , d' onde sostituito 
il valor di cos $■ ( (S8a ) e divideado j ricavo d^ = dX y<^ 
sen O cos A . 

725. V. E dimostrato per le osservazioni prima di 
Sradley e poi di tatti gli Astronomi , che a motivo dell' at- 
trazion della Luna sopra la Terra, e principalmente sopra 
la parte convessa dell' equatore , oltre il movimento di gi& 
accennato, sene produce un altro sull'intersezione della sua 
orbita collo stesso equatore, cioè la continua retrograda- 
zion del nodo lunare fi ; perciò il polo F non descrive il 
circolo PP" ( 712 ) direttamente , ma vi si avanza per 
Dna serie successiva e perpetua di piccoli cerchi come nrn', 
il cui diametro è dt iS" e il cui periodo si compie ÌD 
18 noni in circa , corrispondendo perfettamente al cangia- 
mento di longitudiae cui è eoggetto il ^ ; di modo cbe 
il poto cero è m n allorché il Ji è in "V > ed è in «' quando 
il j^ è in ii . Posto ciò , si cercano i cang:iainenti che da 
un simil moto , detto nutazióne , derivano nell'obliquità O 
dell' eclittica, e in ^, in A ed in ^ di un Astro qualunque. 

Chiamo Aj^ la longitudine del detto nodo ascendente, 
che suppongo in 6 mentre il polo vero è in r, e chiamo 
X r aecensione retta EVr del polo vero . Polche AJ^ ed 
« Cangiano di egual passo e differiscono di 90° , sarà x 
— 90= A/i, ovvero ( quando il nodo.di "V" è tra il po- 
lo e il nodo lunare , come nella figura ) = — "V* = — 
( 250° — Xfl ) e perciò x = 90° •+ Aj^, ovvero = AJi — 
a^o^ed nPr=9o°— ^r^rSóo" — AJ^. Condotto ora da r, 
il piccolo arco rd normale a Pn , sarà Prf = Pr X ^°^ ^^f". 
=: 9" sen X = p" cos A/i effetti) della nutazione sulV obli- 
qiiità dell'eclittica O, il quale è sottratttvo finche Aj^l 
è Ira i 90° e i sfO° , ed è adtjitii'o in ogni altro crso . 

72(S. Quindi 1°, Se AJ^ ^^^zoo" ovvero 270° > cioè se 

il nodo è nei solstìzj, si iia PjcI- O c'oè il polo vero è 

sull'arco PF' e coincide col tJ'T-n \ ^- se Aj^ — 0° ov- 

Tero = iSo", P</— o": 3" rf-^erf*' ^o nrK/Ml coluro dei 

' ■ -"^V«-flP - solstizi. 
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flolstìz) 9 sarà Ké = GÈ = 90'' , e perciò Ee = CK , e per ^^ 
r angolo costante E = e , GQ = KA . ^ 

727. Sia ora S una data Stella per coi si conduca^ 
no i cìrcoli di declinazione VSa dal polo medio ed rSu 
dal vero , • sia perciò EPS = A , EPr = x (725). Con- 
dotto Tarco rz normale a PS, ed essendo per la picco- 
lezza deir angolo rSz , S/ = SiS , sarà P2 = — trf(lfe) = 
— £Ì( 90° — J ) = rf^ = ( preso il triangolo rPz come ret- 
tilineo ) Pr cos rVz ^=z ^'^ cos (^x — A ) = r± ^^' sen (A — 
XQ, ) (725. L. 618) 3 nutazione in declinazione . 

728. E poiché nel triangolo sferico Tldr rettangolo 
in d^ Sì ha ( 725) IW == O -4- 9'' cos ?,£l^rd = 9" je;* A^ 
( 725) , sarà ( L. 704) cot dYlr = cot rd X '^«'i n^/^ cioè ( L. 

610. 3*".) tang rUd = —-^^_ — ovvero (per la piccolez- 
za degli archi rd^ Vd ed avvertendo che T avanzamento 
del polo da i in r porta il circolo di declinazione iSa in 

rSw 5 onde la nutazione si fa negativa ì = %z = — 

° ^ seuO 

Tj — 3 nutazione in longitudine del primo punto di 

V.= CK = E^ = ^A, 

729. Per trovare la. nutazione dA in ascensione ret- 
ta , prendo la formula ( 687.) ctìs A cos L = cos A cos $^ , e 
differenziandola , presa L costante , eliminando co^ £«(687) 

e riducendo , trovo dA = =■ --J?!!£— , Sostituisco 

tang A 

i valori di dS^ = 9" sen (A — AJJ ) (727 ) e di dA = — 
^ jr- ( 728) , onde viene — iL4 = ^^-^ — ;;— V — ^-: -♦• 

j~'^ ^^^S ^ 5 © cjnindi eliminando tang A (695) 

e riducendo, si trova — dA:=^^^ sen AJi cot O -+ 9'' tang^ 

^ -j— — J ; e sapendosi (L. 614} che 

3en A cos (A — AJ^ ) — sen { A— /ìQ,) cos A=, sen AJJ , 

cioè ' —-- == cos (A — AS^), sarà final- 

nì^ente — dA = ^"(s€n?iQ,cotO -4- cos(A — ?iQ,) tang^). 
Se ^ =: o 3 dA = 9" sen AS% co£ O , nutazione in ascensione 
retta del primo punto di 'Y* comune a. tutte le Stelle. 



75 ' 7^- ^ P^^^ ^^^^ ^^^ rigoroj^amente parlaiid<i , la 

fùccola orbita nrn^ non è od circolo , ina piottosto un'el- 
igse, i cui assi i^on fra ]oro : : 9'' : 6'^ 7 9 e però il calco- 
lo ha qualche ìneo^ao di correzione nelle osserTasionì 
più scrupolose . Nori per altro non ri insiateremo di piò . 

731. VI. La nutazione di obliqoità neir eclittica 
(7i5) fa vedere che V ang'olo GliQ non è costante a ri- 
gore, e che la posisioD del nodo lanare \i cagiona un' al- 
terazione . Se danque per V universale attraaione (4) qual- 
che altro Pianeta sia in grado di agire sensibilmente sopra 
3a Terra e specialmente solla parte elevata dell' equa- 
tore ( 635 ) 9 anch' egli concorrerà a turbarne la postalo^ 
ne 9 a prodarre oa deviamento nella soa orbita cioè 
nell' eclittica > e a cangiare almen qualche poco T inclina- 
zione di questa sulT equatore . Questo cangiamento di 
coi gli Astronomi sono stati convinti e dal confronto delle | 
osservazioni antiche colle moderne , e dalla sicurezza di 
teorìe ormai evidenti , e dalle prove di fatto 9 deve aver 
dei limiti dipendenti dalle variate ma periodiche com- 
l)inazioni deir orbite dei Pianeti attraenti ; e nuindi e 
rlie dopo un Corso di secoli la diminuzione deir angolo 
d'inclinazione (che ora vien supposta di 5o" »n circa 
per secolo) si dee poi cangiare in aumento . 

732. Posto ciò, e data la situazione del SÌ di oa 
Pianeta , la soa annua retrocessione (618. 622)9 « l*in* 
clinazione O' dell'orbita 9 sia da determinarsi la, perturba^ 
zion deir eclittica o siala diminuzione della sua obliquità 
O prodotta dal Pianeta . 

Sia O'O r orbita del Pianeta , la quale suppongo 
immobile e di cui il polo sia P : sia CEc T eclittica 9 n 
il suo polo 5 N il nodo aacendente del Pianeta , C'ec' la 
nuova situazione presa dall' eclittica per Tazion del Pia- 
neta stesso 9 r angolo OnG = N 9 ed Nn = — » la retro- 
cessione del SI. Comincio dal determinare la latitudine 
SL di una Stella S come se fossero dati gli archi NA 
che chiamo A' ed A^ che chiamo J'. E evidente che e«- i 

sendo già dato O', questo è jl caso medesimo della for- | 

mula sen L = sen ^ cos O ~ sen A sen O cos S" (689) che 
qnì diviene sen y cos O — sen A ^en O' cas ^^ e dalla coi 
differenziazione 9 prese J' ed O' costanti , si ottiene dh =2: 

Z • ^* Poiijliè ^**®^^ *^ piccolezza 
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délV obliquità O^ in quasi tutte V orbite planetarie , può ^g 
farsi senaa errore sensibile cos O' = l ed li = ^'; perciò 
la differenaiale dii^enterà dL = — d4! cos Al sen O' = — 
ncosA seniy. Potendo ora per la stessa rapone farsi 
NA ( A') cs NL 9 se si chiami A la longitudine oella Stella» 
S e A'^ quella del Q, del Pianeta , sarà N£ la differen- 
za di A'a da 36o^ ed N L = NE h- KL = 36o^ ~ A'Si 
-4- A 3 onde cos A' = cos NL = cos (A — A'S^ ) e quindi 
in fine dli = — n sen O' cos (A — A'SÌ) cangiamento cer- 
cato di latitudine . Quanto a quello di longitudine , si tro-« 
vera (applicando il teorema già stabilito di sopra (723)) 
i/A = — n sen O' sen (A — X'tl) tang L . 

733. Se dnnque ^ essendo FI il polo dell' eclittica Ce, 
suppongasi S quello dell' equatore Q'Q , sarà FISL il co- 
luro dei solstis)^ che cangiandosi II in FI' diventerà Il'SZ; 

e d (^IlS)=zdIj^3ara il cangiamentt) cercato di obliquità» 
se non che , essendo allora A = 90^, si avrà dL{=:dO)=a 
— n sen O' sen A'SJ diminuzione richiesta , 

734. Dopo ciò nel triangolo E^N , in cui ^EN = O, 
iNE = O' , facciasi rE^N = ^ , ^E == a, i^N = a? , Avre- 
mo ( L. 600) tang (y = ovvero sen « 

^ ^ ' StU X tot % -- €4iS X C^i a 

cot ty = sen X cot z — cos ic cos a ; e differenziando quest' 

equasione 9 prese a ed O' eostanti , si troverà e := dx cos x X 

d% se» X j . j . dz Sin x 
0^j^ — — -4- dx sen x cos a;=:dx cos x cos ^ h ► 

sen^ % sensi 

H- dx sen x cos a sen z ^ cioè dx ^cosxcos z -1- sen x senz X 

eos a) = ; mai2;c=:Ni> = — n(7Z2)\cosxcosz-^ 

•' sen z \ f X 

tfe/i X sen z cos a = cos NE ( L. 687. IL ) =^ ccs ( 300** — . 

A'SÌ ) = cos A'a • e '^ — j^ (L, 684 ) 5 dunque — . 

,,_ dzsenO , ^ n sen 0' c o s WQy 
n cos A'a = r^r e rfz = Ec = j^jj^ 5 quanti- 
tà del moto di V sull'equatore, originata dalT attrasioa 
del Pianeta . £ se si conduca da e il piccol arco er norma- 
le adEN,saràEr = EeXcoJcEr= — ;i^e»0'co*A'aX 
cot O , quantità di precessione di 'Y* sul!' eclittica in conse<- 

guenza della cagione medesima . 

735. VII. Essendosi ritrovato per osservazioni , di 
cui parleremo altrove , che la luce impiega o" 8' 7" in 
attraversar V orbita terrestre di cui è dato il diametro . 



come vedremo 9 e il tempo periodico (618) , è fitato facia- 
le di decidere ohe in 8' 7" di tempo la Terra percorre 
un arco di 2c" deli'ojrbita 9 e che in sequela di questi dae 
movimenti, dee nascere nelle Stelle un aberrazione di cai 
ft fissammo già i fondamenti (4^2). Se dunque eia ETG 
^,a ' l'eclittica , il Sole in S, la Terra in T , un astro in A 
nel piano verticale ADES , il punto di 'Y' in Rf © si chia- 
mi ^ la lon<;itudine deir astro , T quella della Terra , 
% quella del Sole, sarà RT = 36o^ — T, KE = Sóo"* — 
a^, e TE = r — ^; ma ^ — T— 180'' (459); dunque 
sen TE = sen EST = 5tf/i e = sen ( iSo"* — ( <lr — <^ ) ) 
= sen (^ — m^ ) ( L. 618) e per la stessa ragione cos e = 
cos ( iSo"* — (<t — %) ) = — cos{:^ — ^J . Quindi poi- 
ché m = 20'' ( 4Ó2 ) , chiamata L la latitudine dell' astro, 
earà ad^sen (^ -^ 4^) 5da L = dL^ aberrazione di latitù- 

dine , e : — '^ z=zidk^ aberrazióne di longitudine : 

cos L ' ^ 

736. Per trovar quella di declinazione e di ascensione 

^ retta , comincio dal determinar V angolo FSn = S che 

'^ chiamo di posizione ; e poiché PflS = 00^ — A 5 IIPS = 

90^ -*. -4 , PS = 90° — 5^ , nS = 90** — L , nP ai solito 

?=0, si avrà (L.684.) sen S^r ^^'j'J'^ — > e cos S (L. 

687. IL ) = ^JL2jiJI!LLL'!L1^ (i^) cos A cos AcosO^ 

senXsen A . Premesso ciò , prendo la formula sen A cos L X 
sen O = sen S^ — sen L cosO(6^i^) 5 e poiché in essa varia- 
no a un tempo A , L e ^ , od è solamente costante O , la 
differenzio una volta col suppor costanti O ed L, ed un al- 
tra volta col suppor costanti O e- A, e quindi ottengo dai 
due parziali valori di di' il valor totale . Si ha dunque 

r . rf^ = ^A cos L X ^— ~ = dX cos L sen S = - 2o'' 

^^ cos d 

cos (^ — ^)senS (735) : ir. d^ = 

7T i cofL cos 0—senL s en Oscn X ^ , ,. . j s /jc^/\ 

di A ;; ' — ' ) che eliminando sen A (094;9 

cos d 

n- • JT fCOs*LcosO'^sen'^LcosO'"SenLsent\ 
diviene a£# 1 r J = . • • 

cos Lcoso 
"^ cosLcotS ^ A- Aì^ 

sen L cos S (735) j onde infine il valore intero ai a) — 
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2o"(5cn (^ — ®) sen L eos S -^ cos (^ — ^}sen S)y 
aberrazione di declinazione^ 

737. Presa ora la fermala (686) tflng-X/ie/iOrzzic/i A X 
cos O — cos A tanff A, e difFerenzìaiidola come sop^ra, col 
prender contanti O ed X/ , trovo 1". o = rfA co5 À co^ -4- 

« . A àAeofX . j. j^ dXcotA^ ,,, 
dKsenX tang A r— r , e quindi dA = -— (cosAX 

C05 -4 cosX>^ sen A 5e/2 -A j ; ma r- = r ( 666) e cos A X 

fos A cos H- sen A 5^/» -4 = cos S (7.36) > dujiq.ue dA ==: 

: Il . prese poi costanti e A . si ha p-— = 

rw5 IT IT ^ ^^^» £ 

— ~ , cioè rf^ = — ... . , ■ .. / - = (698) ; 



€9$^ A * COS X COS* L 

^dLsenO cos X ^ dLsenS ' j . i 
== r — (730) 5 onde 9<minmndo 1 dna 

cns^ 5 coso y ^ 

val^'^ri parziali di dA e sostituendo i valori di dX e di dLi 

(735)5 si ha infine il valor totale di dA= 

^^n, cos(^ - 0^) coi ^^ -^ se»{^-^®) senLsefiS K ^^^^^^^ 

cos t 
zione di ascensione retta . 

738. Osservazioni . 1*. L ed .^ si son sempre supposte 
<. 90° 5 ed li e ^ settentrionali come nelle Figure . Negli 
altri casi si sa come regolarsi per il cangiamento dei se- 
gni ( L-618.): 2*. r aberrazione ha luogo auche per i Pia- 
neti , benché la lor massima vicinanza in paragon delle 
fisse, renda brevissimo il tempo in cui la luce trascorre 
da essi a noi: inoltre 9 essendo in quasi tutti T inclinazione 
dcir orbite molto piccola, la loro aberrazione sensibile 
è quella sola di longitudine: quindi supposta = 1 la di- 
stanza media della Terra dal Sole, d quella del Piane- 
ta da noi , m il moto diurno del Pianeta , qual compa- 
risce alla Terra , espresso in minuti primi ^ sarà (4^2) 

'dX =r — * ' '^ - 5 aberrazion planetaria espressa in secon- 
di: 3 . oltre i movimenti comuni a tutte le fisse e fin qui 
accennati , i più moderni Astronomi ne hanno scoperti in 
diverse Stelle dei proprj e straor<:1inar} , le cui cagioai 
finora son molto oscure ed incerte . Arturo , Sirio , Aide* 
baran ed alcune altre soffron dei cangiamenti di posizione 
assai irregolari quantunque piccoli • Vi son delle Stelle, 
la cui chiarezza ha un periodico accrescimento e una di- 



niimiBione che dà loro il nome di cangianti^ e ch« poi 
'dipendere o da macchie enormi aderenti alla lor superfi- 
cie che gira sul proprio asse , o da pianeti immensi che 
girano intorno ad esse. Altre sono apparse istantaneamente 
e dopo aver conservata una costante sitiiaeiofie nel Cielo 
per lungo tratto di tempo, ed una luce molto brillante^ 
lian poi mutato colore , si sono alquanto oscurate e si soa 
perdute in breve di vista : tal fu la Stella che apparve 
•nel 1572 neHa Cassiopea , e che senza cangiar di luogo 
per 16 interi raesi^ svanì quasi ad un tratto: per cui i^ 
Fisici immaginarono degli sterminati Vulcani e degrin* 
•cendj incredibili . Quanto ad alcune piccolissime macchie 
'biancastre che vedonsi qua e là nel Cielo e diconsi ne^ 
'bulose , esse non sono per quel -che scuoprono i telescopj., 
-altro che gruppi o piuttosto combinazioni di innumerabi- 
li Stelle a una inconcepibil distanza , ovvero , -secondo il 
-sospetto di qualche recente Astronomo , atmosfere di Stel- 
le languide assai e di una luce dubbiosa : e tale è pure 
quella specie di vasta fascia irregolare che cinge il Cie- 
lo e che si conosce col nome di x^ia lattea . 

739. Vili. Poiché la metà di cfueir intervallo di teoi« 
pò che spende il Sóle tra il sollevarsi e il discendere a 
•una stessa altezza sulH orizzonte , non è il vero mezzogior* 
no (632) ; ma ora questo precede quella metà 9 ora ne è 
preceduto ; si cerca la correzione da farsi , o sia 1* e^ua^io- 
ne delle altezze corrispondenti^ e il momento più favorevo* 
le per le osservazioni di questo genere . 

Sia /'Torà della prima delle due osservazioni cor- 
rispondenti, h*^ la metà del loro intervallo^ TTora tc- 
ra del mezzogiorno^ i^A"* la correzione cercata ^ onde sia 
x' -^ h" =f dh** = T . Chiamo dL = ^id^ il cangiamento 
della declinazione solare nell' intervallo 2/'".» e presa la 
formula ^n a s=zcosJi cas l cos J" h- seni sen ^ (646) ove 
«on costanti a ed i 9 si troverà differenziandola 9 dh::^dS^ 

(tang l tang J % ... .. ,, di' / ^ i'\ ' 

-^-^r ^ ; t « quindi per esser ah = — (025) e 

dà = — ^ sarà T=t -4- A =;: — ( — ^ ^ )-, ove si 

2 ^ 30 sett h tang h ^ ' 

osservi 1^. -che per i paesi di latitudine settentrionale ha 
luogo ael doppio segno il — dal dì 21 di Dicembre al 
iSLi di Giugno ^ e il -4- nel resto dell' anno : 2**. che il' 
«eguo di taag ^ dovrà cangiarsi quando ilia declinazio^f 
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ìi australe 9 cioè dal 22 di Settembre al 20 di Marzo. 
Esempio .. Cerco il vera istante del mezzogiorno in 
Firenze all' Og«erratorio Ximeniano delle Scuole Pie ( la 
cui latitadioe è /= 4^'' é^6^ ^1") per il 6 Marzo iSio, 
avendo osservate T altezze corrispondenti del Sole alle 
8^ 3d s=x t^d^lla mattina e alle 3"^ 32' della sera . Ho dun- 
que ah'' = 7" of ed A"^ = 3-' 3i' =«: 52^ 45^ ( 625) ; e poi- 
ché le Tavole davano in questo giorno ^ = à^ 4^' 20" e- 
«el seguente, S'^ = 5*^ 25' 4" , si ebbe i'— ^ = 23' 16" = 
iSpó", cangiamento in 24*^. Dico dunque i44^'(= 24"^): 
1396'' : : 422' ( == 7'' 2' ) : dA = 409" , 1 . Quindi poiché 
il Sole si avvicinava al pold e la declinazione era australe^ 

A - ^IL»r 400^9 /^^»i"43li«' 41", 

dove esser rfÀ « - -—^——j.— ^ 

i^^^^lH?: ) ^ _ a^/', 47 . e poiché t' H- A- = 12" 1' =^ 

o*" 1' ^628) 9 Torà precisa del mezzogiorno era r= o*" 1' 
— l*^ •^/^Y = 0*'' t/^2!'^ 53, cioè l'orologio avanzava sul 
mezzogiorno i^ero l^\ 53 • 

Se per altro 1 intervallo ^V fosse assai grande 9 co- 
me sarebbe se si volesse impiegar la formula per le altez- 
ze corrispondenti da un giorno air altro, per determinare 
il momento della mezzanotte , il metodo non sarebbe esat* 
to , e converrebbe ricorrere alle difTerenze fimte « Basti 
qui r averlo accennato . 

740. Quanto all'ora più propria per P osservazioni, 
è evidentemente quella in cui il Sole impiega il minor 
tempo in una data variazione da d' altezza 9 essendo al-^ 
lora meno eqoivoco il momento del suo appulso al propo- 
sto almicaQtarat( 632) .Prendo la stessa formula di sopra^ 
cioè ien aza^zcosh cos Icos j^-^ sen l sen ^, e difFcrenziandola 
prese / e J" costanti 9 riflettendo (L. 8.21 ) che h scema quan- 

do cresce a . si trova dh = ; r r = z (O^p); 

^ cift l se» h cos ò coi l semz^ ^' 

onde essendo data e perciò costante da, e per esser anche 
costante cos l , sarà dh proporzionale ad , quantità 

minima quando sen z^=z\ t=ì sen 90° , cioè quando il Sole 
è nel primo verticale (614) -Di qui si trova(6d8) sen A =: =±: 

Sf» Icos S ^ - ' 
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' V(jr£«ii±il££L<iIl.lLl , ove se ^ = o , *en ;k = =± 1, 

/t" = 00° di qua e di là dal meridiano ed A" = 6'' ; se tf^ è 
ne«rativa, ie« A dee prendersi negativamente ,cioè ha^lao- 
ito^il se«n« inferiore , e il valor di A che in apparenza ò 
lo stesso, dà realmente 180" - A(L. 618) per il vero va- 
lore Del resto, V 088e»va«ion delie alteaae corrispondenti 
^ una delle più ntili« interessanti , perchè serve principal- 
mente a determinar la posizione del meridiano , cioè a 
condurre in nn piano (per lo più orizzontale o verticale ) 
la /raenVfiana (614)0 a rettificarla già ^londottai inoltro 
serve a conoscere l'ora precisa in cui si fa qualche osser- 
vazione nel Cielo o vi accade qualche fenomeno . Farle- 
jemo altrove del metodo di ottener l'^ino^ 1 altro fine, 

74l IX. Vogliasi ora il tempo che spende un Astro 
di cui si conosca il diametro D e la declinazione ì per 
traversare un dato almicantarat o un verticale, m un paese 
la cui latitudine / sia determinata . 

•Sia P rt polo, Z lo zenit , COM l aflmicantarst , A. A 
^ punto in cui si ritrova il centro dell' Astro quando il lem- 
Io superiore O tocca CM . Sarà dunque AO =| J>. VA 
= A r arco descritto dall' Astro , durante la metà del pas- 
«ao-ffio , e VPA r auffolo orario corrispondente alia metà 
deVtempo cercato. Condotto il verticale ZV, osservo che 
51 triangolo ZPV cangiandosi, in ZPA , conserva costante 
il lato ZP , e che quantunque fosse mutabile la declina- 
zione dell' Astro , può in un sì breve intervallo considerar- 
si la atessa-, e perciò PV = PA;; o"^ «»«« lovar.abili 
Z e-^ (643) , ed^noUre l'angolo ZPV è sempre noto poi- 
ché son date ^ , / , « (<S55) • P«^» dunque la formula 
«e« a = cos h cos Icos^-^ sen l sen ^ (646)^ differenziata 
colle costanti suddette^ osservando che A cresce scemando 

« , e che da = l B==it, avremo dh = -^^ ^ ^^^ ^ ^, y — 
/557') — i'—. e la metà del tempo cercato <^/*°=7T 

■*■ ' ' UHZ COSI 

/6o5ì = t = ^ ovvero ( chiamando P l' ongolo 

«arallatticO ZVP( 642 )<^be e eguale ali inclinazione IVM 
àel parallelo TA coli' almicantarat o coU orizzonte) t — 

r . Fatto a nelle forcole = « > ^^^ *- '^ **^"P* 
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in cui i' Astro attraversa V orizzonte ; « «« »ia D = al- 
la refrazionp orizzoìitale = ZV^ sarà-* il tempo dell' anti- 
cipazion della iiaecita d' un Pianeta , o dei ritardo del 
suo tramontare . Ma b& AG pì facesse = 18°, e di cercasse 
perciò la durata di quella luce o nascente o mancante che 75> 
suol chiamarsi crepuscolo^ la differenziale di sopra sareb- 
be allora inesatta, per esser Ja troppo prende, mentre 
si valutava per molto- piccola . Usando pertanto la stes- 
sa formula, ricorreremo alle differenze finite ed avremo' 
(L. 8.3o) colle stesse costa nti sen ^ da coj ( a -*- -J rfo ) = sen ^ 
dh sen (h^ ^dh) cos Icos ^y cioè (per esser « == o e perciò 
sen A da cos {a^^da)=^ sen^da cos èj da = ^sen da ( h*, 

tenda 

621.3.6.)) sarà sen | dh = ^—^J^.■TJh ) casi cos 5 ' ^''^ " 

Osservi che per calcolar la formula senza il peno«o metodo 
della doppia falsa posizione , può prima prendersi nel di- 
visore del secondo membro sen h in vece di sen {ìi -»- \dK\\ 
quindi ottenuto un valore approssimato di sen\ dh^ A 
sostituirà il risultato in sen(^h -4-5^/À)con cui rinnovando- 
si il breve calcolo, si otterrà per lo pili immediatamea* 
te* il valore esatto chic ^i ricerca . 

742. Quanto al tempo ih .cui T Astro attraverserà 
un verticale, suppongo tale il suo moto che almeno nell'in- 
flervailo del suo passarlo si possa prender per uniforme. 
Posto ciò, sia AH =i Ta t=z r il suo semidiametro, e VA» 
= ^TA l'arco descritto nella metà del tempo cercato:© 
poiché AVH = 90** — CVA = 90^ — PVZ = 90^ — p 

{6I\Q) 5 si avr^ ( L. 7o5) sen VA t=z ; onde per esser rèt- 
to P angolo PV A , a PA = 90*" — l , troveremo (L. 698) 

€en VP A = sen ^ A = ^ , ove se facciasi p = o . il 

CCS p eòi ì^ ^ 

verticale si cangrerà nel meridiano e si avrà sen^h:ss 

Sé9^ 9* 

z e quindi, il tempo cercato. 

*^i^Z. X. Osservandosi a una data ora o in un medesi- 
mo verticale due Stelle fisse, di cui son note laoto Tasceu- 
sioni rette. -4,^' che le declinazioni J.j J', e sapendosi l'a- 
scensione retta K del Sole, cerchisi di determinare la la- 
titudine / del paese . 

Sin ì;SM£ r equatore 9 P il polo , BPM la se^^àone 7» 
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dtl metklìanoy V il paato equinoziale 58, Q^Q^ rinterro.» 
ftioni cicireft|uatore coi circoti di doclioazioae del Sole e del- 
le due Scelle; sarà VS == H5SM s^ o, V^ = ^, y^O' — 
A e perciò M(2 = ^ ~ -tf — o = A ed 31^)'= ^' ^ If 
— o = /*' = A -t- -4' — ^. Ciò premesso, poiché razimut;- 
per ambedue le Scelle è lo stesso, sarà (6óa) tang z z=:, 

- st» h Si» h! . , 

;; , r- r = ; rf. ; ^, onde sen h >c 

se» Icoih — C9S Itangl sen / c$s h' — cés / tattg 

$en L CQS U — sen h cos l tattg y = sen li! sen l cos h — ^ 
sen li! cosi Cang J", e dividendo per cos l e ti;asportando> 
ian^ l ( sen h cos h! — sen U cos h) =^ sen h tang ^ -* 

sena' tang ^ Cloe tanglz=: -.___ (L.614.) 

744- ^-^* ^^ vogliasi la latitudine / , non avendosi 
altro che la declinazione J" di una Ansa e due sue altezze^ 
a'', a" col tempo speso in alzarci o scender dall' una alT al- 
tra . Supposta A la Stella che è scesa nel tempo A"^ d^ 
V in A , avremo P A = PV = 90^ - ^^3 ZV = 90" - a'^ 
ZA = 90' — a'' e VP A = A (= io'' (625)). f/uindi 1\ 
nel triangolo isoscele VP A , condotto un arco di cerchio 
massimo per i punti V^ A, e Tarco Pr normale a VA^j 
sarà ( X4. 700) scn^YA = sen^/i cos S" ^ e cot PVA 1= 
sen $ tang^/i (L. 701 ) . IF, «el triangolo VZA , essen- 
do noto oltre ZV e ZA anche VA, che chiamerq -Zffa^^it 
♦vrà (L.687) sen^ZYA = . . ,. .. 

ÙSiuUM:+a'^a-)ct^ilM^a'^sn) u^^ chiaman- 
^ sta oleata 

do Q l'angolo ZVP , verrà i ZVA -^|PVA ==iZVP=^ 
•lO.lVMnalraente nel triangolo ZVV ove « tia Zy 
^^ -e ZVP ( i= ^) , troveretno ( L. 687- H ) oos VZ - 
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pie<rar le altezze fere e non le apparenti : ma oltre il 
«ipefài fffà Ù metdctrt'di cangiar le spparcati io vere 
(^559), rton è'diffioilo il' comprenderò clw fissato il pia» 
rio del 'fnerldiatio ( ciò che può farsi prima di. essersi as- 
Sicufati della vera altezaa <lel polo ) , possono prepararsi 
delle Tavole locali di refrazione , cercando le altezza 

COS /t cos ò 

a^a\ aj c<^- colla formala semplici ss'^"^»- 99^^ "* ""mT"^ 



ì. 
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(^4^) ove dtvengfm note h e z ^ e parivirònatido i vnlori 
trovati colle altezze osservate : la clìfTerenza è appunto 
la refrazione cercata . 

745. Molte altre applicazioni potrebbero farsi delle 
formule precedenti , combinando ^ sostituendo , dìflferenr 
Blando ec. : ma per ora basteranno quelle che abbiamo 
date , e solamente tie asrj?iunjreremo una per il metodo 
di ridurre al solstizio ogni altezza meridiana del Sole 
osservata ne giorni prossimi 5 avanti e dopo . 

XII. Tramandosi del Solv» per cui L s= o ( 620 ) 
prendo la formula sen S^ = sen X sen O (706) e diflTerenzian- 
dela adijfl^renze finite^ essendo cnstànte O, trovo sen^ 
JS^ cos(^i -+-^ifJ^) = 5c/i5rfA cos(X^^d?i)senOi mapoi* 
cbè A si riferisce al soltitizìo e perciò A -t- <?A = 90° , sa- 
rà A -h |rfA = jo"" — 4rfA ecos (A -+ ^^A) = sen | rfA ( L. 

l?l8)>onde^i^nl^^^ ^^^'^^^^^^Q — seB^h^)<senÌ . 

equazione che può risolversi come abbiamo ìnse^raato sopra 
(741): passato il solstiaio^ si farà nef^ativa d^. 

746. Si cerchi ora di determinar la distanza ver* 
d dei centri di due, Astri , per esempio del Sole e del^ 
la Luna , data la |oro apparente distanza D , le loro 
altezze apparenti -4, J?, e, le vfi;ea,*. 

Sia 3 il luopo a^ppareiiite AH Sole , s il vero ; sìa L 
il luogo apparente ed L' il vero della Luna. E qui av- '^^ 
vertiremo d^ paijsaggio, che la Luna apparisce sempre 
più bassa di quel che è , perchè la sua parallasse supe- 
ra cpstanten^ente T effetto della refrazione (^35): in fat- 
ti la massima refrazioìie che è l\orÌ8^zontale , non ecce* 
de 33, mentre la parallasse lunare è di 57' in circa e sì con- 
ferva maggior dell' altra a qualuuq^ie oltezl^a. Chiamando Z 
1 angolo SZL e preso il valor di esso prima nel triangolo 
SZLepoi nel triangolo jZL', si troverà (L. 6*7) *é/»*iZ 

j ^9i A4ÙS B ^ - . ^ 

stn]i(d'hm^i) ggnii4Ì^B — a) • 

' c^ac^ ' " ^"''^ r, ; 

téni^D^A^B^f^l^D^B^AyMac»s^ 

cor Ac$s B "^ 

«e/i^(rf-t.a — »)5e/i*(rf^ *-.!»), rioj^ (fatto £/=rp,tfw 
* = ^)=^«'»Ì(i^H-^)^/ii<p-f)«(L.6ao)icajy-^ 
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f«oif p b=|co*(« — b) ~ic<w d, e finalmeéte coi d s^ 

fox A'cos B * 

che se dalla diitanaa vera d si ^(rilesse inferir Tapparea* 
te 9 troveremmo coi JD = coi ( ^ — B) 

^ se» U ^ -^ a - t) t en ^{ ii --h è ^ a ) cof A cot n ^ . , 

■ -— T : • Se ^ fo680 

cos a co$ b 

molto piccola ed il suo co«eno perciò de venisse incerto 

(L, 641)5 ricorrendo alla formula seiti^sv/— i^ 

a 

(L.62a),siavrà5e/2|d= -^(L=i:?i-(^.Z1*^^ 



1 " 

^ ' Tmzrr^ >= v( 



r<>i y^ cùs B 



seri"^ 
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e nel modo stesso si troverà ,. data d^ sen\I) . 

747. Che se si vo'^lia determinare la ri istanza D di 
due Ai^tri in jrniere, di mi siati date soltanto le lon^ritadi- 
ni e le latitudini , su pponcrasi Z irpolu "^d (-IP eclittica, , S 
il luocro vero dell'uno ed X,'cjuello4*4r a Uro, Ia,cuv 

fmrallasse Sila la più foi*te . Si derci|ini) le parallasse di 
ongitudinc e di latieuitiué !dd secondo {fìg), presa per 
parallasse of^izzon tale di essola difFerenza delle parallassi 
orizzontali di ambedue , onde T «fT^tto si rifonda in qne- 
«t'A:?tro «oio, ed il guò luogo apparente diven^ra L. Con- 
liderando il trian^rolo ZSL, saranno 28.^ ZL i complemen- 
ti /,/' delb latitudini; fera dell* ano* e apparente d^eir 
•altro , r anjr ilo 8ZL i^ A la difFerenza delle tónp:itudi- 
pi corrispondenti , e quindi si'avra (L. 715) SL distanza 
-apparente tra f uno e l'altro . E sebbene la matematica 
precisione esigerebbe le riduzioni separate di ciascun dei 
due Astri al loc^go apparente: contuttociò quelT inesat- 
tezza a cui può C(mdurre il metodo prei^cntto , non è qua- 
si mai 'tanto 'sensibile, che possa jskirare gli Astronomi 
dair usarlo . '..,'. .^ . . 

' 74**- f fnàtm'erttél sé si volesse determinar: 1» «tuazio- 
nc di un nuovo pfsgetjto V- neLjCièlo.^ di^l iiyale -non si 
convìncesse se non la distan!Ka YZ , V A da àae àatQ fis* 
^e Z 9 A di cui €\ abbiano cialù Tavole le ascensioni ret* 

te. e le declinaaiupi pp! -«- PA ^oo'* r^ V^ ^ allora L nel 



)( 149 X PIO. 

trianstolo PZ A «s»VMla note FZ , PA e I* Ar^srnlo ZP-A ( dit- -g 
fereiiza delle ascflOdHini rette )> f»i cercheriibbe il lata ZA 
jfL. 7i5) eTari^tlo PAZ (L./iS) : IL nel trianorolo ZAV, 
divfctiufcl noti lutti i tre lati » 8Ì avrebl>e T anorotrì ZAV 
(L. 7l^>, e f|uuidi PAZ ^ ZAV = PAV : IH. infine nel 
4;rianffol(> APV , ove «oa noti PA , AV e PAV , sì avreb»* 
he PV di«»iarìZia dal polo, ed APV differenza dell' ascen- 
sione retta di V da i|uella di A. Trovatesi cosi la declina- 
«ione e- l' ascensione retta di V , ne è data la poirìsìone ; 
« se V è tra i limiti dalle peraUas^i sensibili, ae o& h«. 
«ucor la distanza; ^ tutto è deteriiùnako . 

Sistema Planetario^ 

749. H notnero , F ordine , i movfmeDti e il rappor» 
to scambievole dei Pianeti e del Sole , son tutto ciò eh© 
comprende»! ncll' idea di Sistema Planetario » Noi non 
ci tratterremo sulle diverse opinioni ch« n' ebbero^ un tem*» 
pò i Pop«>li efl i Filosofi , e che dipoi in faccia ad osserva* 
ftioni pia eerte e ctii proc^ressl grandiosi dell' Astronomia ^ 
Bi videro dileg:oarsi » e furono trascurate allatto: questo 
sarebbe. un dnr della scienza piuttosto la Storia che gli 
£lemeuti . iutahto nulla vi è che non ci richiami all'ipote* 
ai già adottata (6to ), alla quale ormai e T aberrazione 
(462.735) e la nutazione (725) ed altri feoo^nenì haa 
potuto finora in »ran parte servir di prova , e di cui anche 
in seguito siam per incontrar passo passo nuovi argomenti • 

' 7DC« Il Sole duni]ue è nel centro dell' ihm versai tea* 
deuza o gravitazione ( iSà) di tutti i corpi appartenenti 
al Sistema 9 non escludendone le Comete (61 f ) . Dei Pia* 
netl gli uni girano iotorno a lai- immediatatireote e diconsi 
perciò primarj \ gli altri chiamati Satelliti o secondar] ^ 
girano intorno ai primi, tratti con essi e colle proprie 
orbite intorno al Sole. Il loro ordine , i loro nomi e i 
loro segni sono i seguenti: il Sole ^^ Mercurio ^ , Vene^ 
jre ^, la Terra -^ ^ Marte (/, Vesta ^5 Giunone /, Ce- 
rere ^ 9 Pallade ^ , Gioue Of , Saturno -f, , Urano ^ . 
là ultimo di i|uesti e detto anche Herschel dal nome del 
famoso Austro nomo che lo scoprì nel 1781. Gli altri quat- 
tro^ che s<mo tra ^ e 1/. (ove appunto una certa l«gge 
di progressione aveva fatto asinai prima creder necessario 
un qualche Pianeta iaiermedio) furono scoperti più x^ 
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centemeote ,' cioè 9- ^^^ celebre P. PiasBi ia Taurino mi 

5 nino piorno del iSoi; 4^ e ft dall' illustre Olbers in 
irema ne«rli anni l8o2 e 1807. e /^ dal rinomato Harding 
a Lilienthal nel i8c4< La lor vicinanza 9 i' intralcia^ 
mento delle loro orbite e il reciproco soperarai dei lo« 
ro ragj^i vettori han fatto credere a qualche Astrono** 
(no che siano quattro porzioni di an antico Pianeta. Nch 
non discuterenK> nna tale ipotesi . Dei Satelliti uno ^ 
cioè la Luna 3 f appartiene alla Terra, quattro a Gio« 
ve 9 sette a Saturno a cui va unito con un fenomeno «ni* 
co in tutto il Cielo, un anello o sona isolata ebe lo eir^ 
conda nel suo equatore^ osi>ervata prima in confuso dal 
Galileo, determinata poi distintamente da Ugreiiio, e che 
infine Herscliel ha riconosciuto esser distinta in due, con- 
jcentriche ed isolate , tratte da «n mcvto assai rapido da 
occidente in oriente intorno al Pianeta . Sei altri Satel- 
liti sono stati da lui scoperti intorno ad Urano. Vi è stato 
rhi avea concessi ad ]^ due anelli , simili a quel di "^ a 
normali tra loro, eome vi fu ehi annunalò in Germania 
un altro Pianeta chiamato Ercole, il mag«riore e il più lon* 
tano di tutti dal ^. Il tempo aoi&icbè confermarle, hm 
smentite queste supp«isÌ2Ìoni . 

751. Tiitti i Pianeti si muovono nello stesso senso ,* 
cioè da orcidente in oriente, non tanto per la loro orbi- 
ta, quanto sul loro asse, essendosi ravvisata fin dove la 
for^a dei telescopj è stata efficace, in ciascun di essi n* 
na rQtazioue ^ non escluso In stesso Sole : di modo che 
non si attribuiscono alla Terra se non quei moti che son 
comuni a tutti i Pianeti; e di qui è, che i fenomeni del 
moto diurno ed annuo del ^ appartenorono solamente al- 
la "^ : bensì poeo interessando il rioror della frase ove non 
può temersi di equivoco, non è necessario d'abbandona- 
re il cimsueto lin«roa«c£Ìo., a cui flì Astronomi stessi sono 
aiisuefatti. ^niijdi T apogei» del 0o l'afelio della ^ (621)9 
il perigeo di quello o il perielio di questa, sono il medesf- 
ino, e la situazione apparente delTuno è sempre l'oppe^- 
sta della situazione vera deìV ultra {é^5^) cioè ne difteri* 
Bce di ìSo^ ovvero di 6' (620). 

702. Frattanto il posto che ha tra i Pianeti la t ^®^* 
produr necessariamente varie illusioni ottiche, 1^ quali 
non avrebber luo^o se rO«tservatore fouae nel centro uni** 

.versale dei «istcma : perciò la posizwae geocentrica dei 
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Pianeti 5 tale cioè qaal comp!irisc© alla Terra , è quasi 
sempre diversa dsili' eliocentrica ^ cioè da quella che si 
Terrebbe dal Sole , e che in postansa è la vera, di cni 
abbiamo principalmente bisoorao. Inoltre T orbite dei Pia- 
neti 8on tutte in piani diversi , i quali non hanno se non 
un comune punto nel Ut; e quindi la necessità e V uso 
di ridurne i moti e la situazione ad un piano stesso cioè 
ftU' eclittica . 

753. Sia dunque S il Sole, T la Terra ed ETCyrS g^ 
il piano dell' eclittica, acni si conduca dal punto elevato 
G che suppongo un Pianeta, la normale Gr. Sarà f il luo- 
go di G nell'eclittica; e poiché SG è il raggio vetior& 
del Pianeta ( l3o) e TG la sua distanza dalla ^, SF si 
ohiamerà il raggio accorciata^ e TP la distanza accorcia-*' 
ta : r an^rolo GTF sarà la latitudine geocentrica p, GSF' 
V eliocentrica o vera; e quanto al trianprtlo TSr, T anj^o- 
lo STF, che chiamasi elongazione o digressione ^ misurerà' 
la distanza angolare del Pianeta dal ^ rispetto alla ^;- 
L' angolo TSF, detto di commutazione^ esprimerà fa dif- 
ferenza delle longitudini del Pianeta e della l^;e l'an- 
golo SFT che si nomina parallasse annua , indicherà la 
difterenza tra le longitudini eliocentrica A' e geocentrica 
À del Pianeta . In fatti se si supponga © un punto di lon- . 
gitudine conosciuta A, e tale che comparisca nel luogo* 
atesso, così veduto dalla '^ come dal 4^, sarà rSe sa* 
A' — A , rTe = A — A , e quindi FS^ _ fT© cioè SfT 
(L.425) = A' — A: finalmente se si supponga in E il no- 
do Q, dell'orbita, T angolo £SG sarà la distanza angolaro 
vera del Pianeta dal nodo SJ , e P angolo ESF la stessa 
distanza presa sull' eclittica , la differenza dei quali , cioè 
£SG — - £SF^ chiamasi riduzione . 

754 Se sia pertanto E V angolo di elongazione , C 

3uello di commutazione , ^ la longitudine della Terra» 
^ quella del Sole , avremo £ = Ac/}^,C= ^co A' e 
chimandoL' la latitudine eliocentrica , L la geocentrica, 
jR il raggio vettore accorciato, 1> la distanza accorciata, 
avremo ( L. 646) SF { il ): GF : : 1 : tang L', e TF ( 1? ) : 
Gr : : 1 : tangL^ onde R tangU = 13 tang L cioè tanglJi 
tang L : : D : R : : sen C : sen E {L. 6Z6 )::sen(-^tfi A'): 
56/1 (A ^iflt), ovvero sostituendo ^ r± iSo*" a ^ (75i) : : 
éen ( A' Cf3 ^) : sen ( A ce tg^); e perciò 
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755. Os^ervaZiìnui . i*. le comuni sezioni delT orbite e' 




^ ooir eclittica un angolo molto piccolo, cosicché questi sein*- 
brano in certo modo scorrer per essa: in fatti se se ne 
eccettaioo '^ /^ e Jj. le cni orbite hanno lò**, iS"*, e 34** 
in circa di obliqoitò ^ quella dell' oirbìte di ^ e di j| mm 
di 7^ ; qoella di ^ 3* ^3' 35"; quMla di ^ 1^ 5l'; quel- 
la di q^ 1^ 18' 56''; quella di -f^ 2° 29' 5o"; e quella di 
IjL o** 46' 20": la lor latitudine geocentrica ba limiti assai 
più estesi, trovandosi che in ^ oltrepassa i 9% quindi lo 
spazio destinato a segnare i limiti di tutte l'orbite plan**ta* 
jciie fu circoscritto in nna fascia nel Cielo detta zodiaco 
della lar^hej^aa di circa 18° di cut l'eclittica ti«ne il me^ 
Bo . 3^« condotte da tutti i punti deir orbita le normali 
all'eclittica , la serie di tutte le loro estremità T dà Im 
' pro/ezione dell' orbita o sia V orbita ridotta . 
-. 266, L'orbita ETG d*»lla ^ abbraccia l'orbila mahd 

*^ ed i^A 'di ^ e di ^ ed è abbracciata da Gff ec., cuìè da 
qoellodi.cy.di.U^,di/di ?. di 4 di qt.di ti edi I^lj 
quindi ^ e ^ son -chiamiati Pianeti inferiori e ^li altri 
W'periqri. 1 primi m manifestano dall'avere un' elonjiazioa 
limitata , perchè quantunque discosti dal 0j^ quanto porta 
il massimo rapjrio della lor orbita come in m^ ranorolo 
mST non può eccedere una .misura determinata : e in fatti 
oè ^ si osserva mai lontano daJl più di a8° 2o\ ne ^ 
più di 47**. 48'; laddove tutti gli altri se ne discoatano 
fino a i8c° e tornano ad avvicinarsepli dalla parte op- 
posta . U Pianeta la cui elongazione è zero . dicesi in con^ 
giunzione che suol indicar» con xi^ e quello la cui elon- 
gazione è ^80^ in opposizione signifii-^ta da </>; qui* di ?|^ e 
^ non son mai in opposizione , ma in qucJla vece han- 
no col ^ due <;ongiunzioni^ 1' una al Hi là in /x' ohe dicesi 
congiunzion superiore , V altra ^1 dì qua in |X che è propria 
soltanto di ^ e di ^ e cbamasi congiunzione inferiore . So 
la linea visuale che steudesi dalla Terra T per il Piane- 
ta |X, incontra prolungata ili/i^co solare S^cioè se la latitu- 



dine del Pianeta pinzerò (foS^- questa congiunzione i 
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ftriori) si nOTnina passaggio: allora il Pianeta si manife- 
Ita come un corpo opaco aderente al 41^^ di cui intercet- 
tiei nna porzione dei raggi . QueBto feoomeno si potrebbe 
chiamare eeclisse solare cioè difetto di luce ( benché ap-. 
parente ) , se la piccolezsa del eorpo frapposto non ren- 
desse affatto insensibile tal diminozione: si usa bensì questo 
nome allorché la 3 girando intorno alla i^ (760) toglie 
talvolta a questa^ ove tutta ^ ove qualche parte della vista 
del 0^, che essa nasconde successit^am^nte ai diversi punti 
terrestri i quali le son sottoposti t diverso però è il caso 
della 3 allorché entrando nel cono ombroso che getta 
la '^ verso la parte opposta al ^ (463.4^7) resta real- 
mente priva del lume solare, e quindi V eccUsse lunare 
è vera . Se ^, f|, y', Q. ec. benché si trovino qualche 
volta sulla linea SF non si ecclissano^ ciò deriva dal noa 
estendersi il cono ombroso terrestre molto al di là del- 
la distanza lunare (47l)* Deve qui anche osservarsi 
che '^ e ^ son soggetti a delle fasi (611) simili a quel- 
le della 3 9 mentre gli altri Pianeti conservano sem- 
pre , almeno sensibilmente , la stessa luce , perché in se- 
quela della respettiva Iqro situaziene, T emisfero illumi- 
nato di questi ultimi resta sempre in vista alla ^, lad- 
dove quelli di ^ e di '^ ora son fuori di vista affatto , 
ora si mostrano solamente in parte , ora lascian vedersi 
'interamente e poi tornano a disparire, volsendo allora 
Verso la Terra la parte non illuminata e perciò invisibile : 
tale è anche la causa delle fasi lunari . 

757. Né resta ora difficoltà per comprendere coma 
tutti i Pianeti , ad eccezion della 3 ^^^ ?'*■* realmente 
intorno alla "^^ 9 siano or ^/refti avanzandosi in longitudine^ 
ora stazionar] restando nel luogo stesso per qualche tempo, 
óra retrogradi ripigliando il moto in contraria parte: 
questa illusione ottica non è che un effetto e insieme una 
prova asf<ai convincente del moto e della situazion della 
is fuor del centro della comune tendenza 9 ove se fosse 
r Osservatore , nissuu Pianeta primario potrebbe mai com- 

}»arirgli immobile «e non perdendo la sua forza tangcnzia- 
e e piombando verso di lui (i3c).Sia al solito ETG g^ 
l'orbita della ^ cioè T eclittica, S il ffj^, m un Pianeta 
inferiore 9 per es. ^9 G un superiore, per es. C^. Poiché 

fi sa che i Pianeti meno lontani dal oeatro ioa più veloci , è 



80 ^'^<^ ^*- ^^ p<wt» laiinTe^finS, mentre qnellai 
percorre no pìccol arco Ti, questo trascorre da, b in d 
^ il suo moto apparisce non solamente diretto ma anche 
più rapido 9 perchè T si muove in senso contrario rispet* 
to a lui (4^8. 4^9); ma se ^ sia in 1» e trascorra per 
ma , la sua direzione apparirà opposta e sembrerà retroce* 
dere : laddove trovandosi verso dm o a6 , la Terra non 
distiognendovi verun cangiamento angolare, lo gìudiche- 
irà immobile . Presso a poco lo stesso è per G. La Terra 
^be essendo in £ riferisce G alla Stella 9 , avanzandolo 
col suo moto arriva a vederlo presso la Stella p mentre 
appena si è mosso per breve spazio , e aoiudi lo crede 
tornato iudietro: così da e lo vedrebbe airetto, e nelle 
c^mb^nazioui di una determinata obliquità, stazionarlo. 
7^8. È dunque fuor d'ogni dubbio che l'orbite dei 
pianeti son traiettorie da essi descritte per l'attività di 
due forze diversamente dirette ( l3o), Tuna delle quali, 
che può chiamarsi gravità o anche attrazione ^ gli spin- 
ge verso del 0j^^ lasciando in essi per altro una scanibie-* 
voi tendenza; T altra che può chiamarsi progettile o tan« 
gpnziale, gli spinge sempre per T attuai tangente della 
trajettoria . <^uestà seconda , impressa loro coli' altra fin 
dal principio del Mondo , non mai incontrando ostacoli 
che la indeboliscano (3), opera sempre nel modo stesso e 
perpetua il corso di ogni Pianeta: e poiché T impulso 
comunirato a ciascono, non era diretto al centro ; oltre 
il movimento di traslazione fu impresso in ogni Pianeta 
anche quello di rotazione (751 ) che di sua natura è uni- 
forme (aiój. Frattanto non influendo né queste forze uà 
questi moti in maniera alcuna sulla posizion dell' asse del 
^Pianeta riguardo al piano dell' orbita , quest'asse dee 
niantenersi di natura sua parallelo sempre a se stesso , e 
blamente softrir quei piccoli cangiamenti cui lo assogget- 
tano le attrazioni scambievoli (7^-731 )• perciò il paral- 
lelismo non è già un moto come taluno lo ha chiamato^ 
ma la mancanza di un movimento o di una forza di più • 

759* Non è per altro che questi moti non sien sog* 
getti a delle perturbaùoni o cangiamenti sensibili 9 ben^ 
che piccoli ; poiché la forza <)a Qoi supposta (4- 7^) ®** 
Bendo costante ( 5 ) ed universale ^ non può non esser re- 
ciproca ^ e ouindi V", i Pianeti non solamente debbon es- 
jer tratti aal f|^ 9 a# trarlo »acbc a «e ed attrarsi 
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iMinbi«!ToImente , cagionando gli uni tn^li altri cvr qual- 
che aumento or qualche diminuzione nella velocità 9 nel 
rapaio vettore ec. : 2^. il 0jf stesso in cui si conosce un 
moto di rotaaione (751)9 dee soggiacere alle consecruenae 
del primo impulso 9 d'onde questo moto deriva (216) e 
dell'universale equilibrio^ ed avere un moto di trasla- 
zione : vedremo per altro in breve che riguardo al Siste- 
ma planetario di cui si tratta , può e deve prendersi 
come immobile : 3^. variata per quanto poco si voglia la 
velocità dei Pianeti e la lor distanza dal ^, l'orbita 
loro debbon soffrir dei cangiamenti e dei moti; e perciò^ 
non supponendole circolari 9 i loro afelj e i lor perielj^ 
o con nome generico i loro apsidi , non meno che i loro 
nodi , si debbon muovere anch' essi . 

760. Nasce da tutto ciò la necessità di considerara 
in varie maniere le rivoluzioni dei Pianeti 9 e il diverso 
nome onde -si distinguono : poiché sì chiamano periodiche 
o siderali^ se il giro è determinato dal ritorno alle mede** 
eime fisse; tropiche se lo è dal ritorna al primo punto 
di V*; sinodiche se si riferisce ài tempo che pansa tra u« 
Da congiunzione, un'opposizione ec. fino alla congiunzio* 
ne, opposizione ec. seguente; finalmente anomalistiche 09 
ai riferisce al ritorno nel punto dell'afelio; perciò l'an^ 
golo contenuto dal raggio vettore e dalla linea degli ap« 
sidi 3 presa comunemente verso l'afelio^ chiamasi ano- 
malia: onde supposto per esempio e l'afelio della ^9 ed o^ 
essa in T9 l'angolo cST ne sarebbe l'anomalìa: trasfe- 
rendo il moto nel ^ (7^1) 9 l'anomalia di qnef^to si con- 
ta dall'apogeo ed è maggiore dell'altra di 180^. 

761. Sono incredibili le diligenze che han poste ia 
uso gli Astronomi per determinar questi differenti perio- 
di ; e poiché i Pianeti superiori nelle opposizioni e gli al-* 
tri nelle congiunzioni inferiori si veggono dalla ^ o nel 
luogo stesso in cui si vedrebbero dal Sole, o precisamen- 
te a 180^ di differenza ; perciò le osservazioni accurate 
delle opposizioni e delle congiunzioni , eseguite tf grandi 
intervalli V noe dall' altre per fare sparire le piccole 
ineguaglianze , hanno servito di base a determinar la 
durata di queste rivoluzioni . £ quantunque una tal de- 
terminazione dia solamente le rivoluzioni medie cioè rag- 
guagliate come uniformi ; pure non è stato dipoi difficile 
|U fissar ia correaiooi da Àrsi alle quantità msdie^ o in 



frase astronòmica, Venazioni per ottoner le qoantitìt péìf»éi 
eosicchè io oirori, coDOflcendosi ^li elementi dell* orbita di 
un Pianeta, cioè il san afelio, la sua eccentricità ( giaC' 
che in breve dimostreremo che le trajettorie dei Pianeti 
6on vere elissi ) , la longitudine , la situaEion del suo ^ e^. 
calcolate per un dato istante qualunque , che chiamasi 
epoca , e date le quantità dei respettivì movimenti e pér^ 
turbnzioni, cioè V equazioni necesisarie, si può trovar per ***' 
0|rni altro istante la vera sua posizione . A questo og- 
getto saranno poste sul fine di questo Libro le Tavole 
che contengono, oltre Tepoche delle situazioni cosidel^ 
(o sia della -^ (Z^l)) c^me della 3 ® ^®* Pianeti prì- 
marj^ anche gli elementi sopraccennati e i relativi argo* 
wnenti^ che sono i dati col mezzo dei quali si trovano 
l'equazifini suddetta. Le celebri Tavole di De-Lambre 
e di Burg pubblicate dal Bureau delle longitudini di 
Parigi; quelle egualmente preziose del Sig. Barone di 
Zach,e i metodi co'mpendiosi da questo famoso Abtrono* 
ino usati nelle ricerche astronomiche, ci han servito di 
base e di regola 9 e ci. hanno di piiì fortunatamente gui- 
dati a ridnrre alcune di esse Tavole ad un comodo an* 
che maggiore e ad una maggior brevità . Quanto ai loro 
pratico uso, ne parleremo nella seconda parte, e tanto 
ivi che sulle Tavole stesse , quando possa esser piii como- 
do, riporteremo diverse formule molto utili, i cui fonda- 
menti e dimostrazioni non potrebbero aver luogo in que- 
ste Lezioni senza eccedere i limiti elementari da noi fis- 
sati , ed aumentare eccessivamente la mole di questo lA^ 

bro(535). 

762. Presa pertanto per unità di confronto la distan- 
ca media della ^ dal 4^, e detarminandone i cangiamen- 
ti per mezzo di quelli o della parallasse (455; o del dia^ 
metro solare (452)9 si è potuto conoscere con sufficiente 
|. esattezza il raggio vettore SE, ST per ogni punto dell' or- 
bita ; quindi osservato il Pianeta G nello stesso punto del 
Cielo , cioè riguardo ali* eclittica nello stesso punto T e 
da E e da T 9 se ne è dedotto il raggio accorciato UT e 
dipoi il vero SG. In fatti poiché dee conoscersi la dif- 
ferenza delle due longitudini in £ e in T , si conoscerà 
olire le rette ES , ST , anche V ^f]£0^^ contenuto EST , o 
saranno noti così gli angoli tll^e TES come la corda 
• jtT , Ora tueodo FTS la diff^^^ "^^ traile longitudini. 



apparenti del 4P <^ eli r , «i avrà rTE e p4ir la fitessa ra- ' go 
gione rET; quiudi trovali nel triangolo TrE i lati rT^ 
TE ( L. 656) y si troverà o col triangolo TES a col triarw 
golo rTS il rags^io accorciato ST; e finalmente avendosi 




763. Con tali metodi ed altri simili si arrivò a de- 
terminare oltre i tempi periodici dei Pianeti^ anche la^ 
loro distanza media dal ^; e questa fu ana delle eoceni* 
sioni pili utili e più feconde in Ai^tronomia, da cai final-* 
mente Keplero dòpo laoglie e reiterate investigazioni de- 
dusse r importantissimo teorema, che nel moto di dua 
Pianeti qualunque > i quadrati dei tempi periodici 3on, 
pome i cubi delle distanze medie dal Sole , il qnal teore^^ 
ma si nominò in seguito la 3" heg^e di Keplero non me- 
no che r altra della proporzione costante tra Ìl aree e i 
tempi (l85) la quale si dee parimente a lui^ e si chia-: 
mò la 2* Legge . 

764. Ciò premesso 9 cerchisi qual sia la forza onde 
Bono attratti i Pianeti dal comun centro . Siano Si , G^ gì 
due archi assai poccoli di due orbite ( che perciò si pos- 
son qui supporre e circolari e ciinceotriche) compresi dagli 
stessi raggi vettori GS , CO che chiamo s e s'; e aia t il 
tempo speso da S per Ss ^ r quello che impiega G per G^. 
Essendo il pianeta G il più lento (7Ó3) e perciò r > t^ 
prendasi t'arco Gb trascorso nel tempo t ; indi conducane 

si a CG le normali su ^gd^bh e sia Su = F , Gd = ^, 
Gh = P . È chiaro che F, P saran le forze centrali di 
9 e di G (900) e che essendo gli archi piccolissimi 9 si ha 
{Z2) T : t : : Gg : Gb : : y/(f> : y/F ( 198. 200) e perciò r* ; 

e* : : (p : F = ^ ; ma inoltre Su (F) : Grf ( ^) : : OS (z): 

CG (z') (L. 5o8 ) e perciò (f> = — ; dunque p poiché la 
ragione di ( : r è quella dei tempi periodici e si ha (763) 
r* : r* : : jb' : z'^ , sarà finalmente F s=i — X -77 =*= -yr » 

onde F : F : : z'* : JB* : : — : -;7 cioè le forze con cui sono 

% z 

attratti i Pianeti stanno in ragione immersa dei quadrati 
delle distanza raggi vettori come già si era acceooato . 



f63. Non è ora ponto difficile , stabilito questo tm^ 
remit , di trovar la massa selaro S . Chiamo T la massa 
terrestre, d la sna media distanza dal ^, / il suo tem- 
po perjodiro = 3l558l55" (6S2), L la massa della 3 ^ <^ 
la soa mrdia distanza dalla ^5 e r il soo tempo periodi- 
<5o = 2360591", 6(761). Se T fosse an punto solo , la 
foraa attiva di S verso T^ cioè le sformo di T per rade- 
re in iJ sarebbe -7(764); dnnqne poiché j-^nT:—^ 

T S d^ d^ 

4Mrà — la somma totale della gravità o il peso (9) o la 

foraa cbc «pinge T verso 8 . Nel modo etesso «rà — ^ 

la forea che spinge L verso T. Ma le forse centrali (2o3) 
«sprimono anch'esse te respettive tendenze F^F'dei cor- 

e X* X* 9 

pi verso il centro delle loro forze -, dtinque— ^: — ~ : • 

= '^ •• "TT • -^ (202) e pwcio 5= -^^7^ . Ora sappia- 
mo per la teorìa delle parallassi (455) che se si chiami p 
la parallasse orizzontale del 4||j^ = 8", 6 (634) 3 V^ quella 
della 3= 57' (prendendo Ira i limiti dt^ntro i qnali si 
varia , il valore più conveniente alla distanza media o 
a.1 medio raggio terrestre) , si ha (455)^:^ o piuttosto 

étnpx senff : : d^: rfe perciò -^^^ :=.tf!^:^JÌl!^ ,Vr^ 
•o pertanto sen 8 ', 6 = o , 00004169205 (L 6o5) , si avrà 
— ss 3X8 , 2195811 — 3X5 , 6200532 = 7,7985837; 



\ 



M» i jy «Bs «x<S, 3720209 — 2Xr»499*i»<5=r.r478i8tf; 
daaqae facendo T = i ,« ha /<S =:i ^ ^ / il z- 7, 7985837 

H- 7 . 7478186 = 5 , 5464023 = log 351886 , onde 5", cioè 
la massa del |^, à 35l886 ma|tgior di quella della * . Col- 
lo stesso metodo «i troverà la proporaioao della massa 
Solare a quelle da :^ di ^ e di ]^, e si avrà !^ = 33o, 6; 

1^. ^ *j? ' ?» ^^=^^7 tT'^ at» non potrà aversi qneU» 
f\<f» di ^ e di $ e degli altri che non hanno satel- 
liti; onde le mass© di questi Pianeti resta n dubbiose. 
Ouaato alla massa della j, vedremo altrove come si de» 
duca = o j Old dalla saa a^ioae soli' acque «errertri , cioè 
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jL ^IV Usto marino ^ tenomeiìo a^sai notabile e di una deci- 
i«t corrispondenza coi moti lonari , sensibilissimo sotto la 
mona torrida^ vale a dir nei paesi che stendonsi tra c^ a 
s3^ sS' di latitudine australe e settentrionale. Per ora 
V>asti averla accennato; e solamente si osservi che la mas* 
ca del 4S^ supera più di 8oo volte la somma di tutti que- 
sti Pianeti insieme . 

7^66. Facendosi il raggio medio dell'orbita della -^ 
s= d= 1,^= md quella deH^ orbita di un Pianeta P, 
ed r il semidiametro del ^ , poiché si trova che r sotten- 
de 16' in circa 5 sarà d=zrcoe l6'(45i)= 2ri5r e di qui 
d : cf ovvero 1 : m : : 2i5r : 2i5wr, lunjrliesza del raprgfio 
vettore if in semidiametri solari. Che se la distanza d 
si voglia in iraggi terrestri 9 posto MI il raggio della 
Terra = 1 , ed essendo MCI l'angolo che i due raggi 
visuali MG^IG fauno nello stesso punta solare G cioè fa 
parallasse solare s= 8^', <J , nel triangalo MGI sarà CM 
(=MG = rf):MI(=i):: iiseni^',6; e quindi d=:z 

— ~77-^ = 235)84 in circa . Tale >a fatti gli Astronomi \\ 

la stabiliscono ; poiché quel poco di più che darebbe il 
calcolo, dee rifondersi sull'incertezza di cf'^ 2 che rimane 
tuttora nella parallasse solare . Ghiamisi pertanto x la 
distanza sC del centro del ^ S da quello del suo equi* 
librio con un Pianeta P situato in T ; sarà (m) ir — ** 

m :x::S:P cioè d! :x:i *S -h P :P* onde jt =- — ^ ass 

35I 886^ 7' Suppongasi P=i©3,7; df^g.Ò^^m^ 

farà X = ■ !r = o > OcAr^ onde il centro co* 

mune tra P e il 4|^ è nei | in circa del raggia di quest ul- 
timo. Sostituendo nella formula il vaiar delle masse e 
delle medie distanze di ogni Pianeta^ si troverà la si» 
tuazione del comun centro di ciascuna, e quindi con mol- 
ta appriMsimazione il Centro universale del Sistema Plane^ 
tario,cì\e assolutamente è nei Hole o vicinÌMÌmo al Sole 4 
767. pongasi dunque in G , e sia sS lo spazio che 
icorre il Sole s in un istante dt , e Vt quello che scorre 
il Pianeta T nello stesso tempo ( 110, ili). Condotta sif 
parallela ed eguale ad S^, e le normali su , Tr sarà TG^ 
ss T^, eàiiu^ir=zi/ /, cioè il mota angolare e il rag" 



Si 8^^. pittore ài T rispetto ad s saran gli stessi o s rimana* 
K» immobile o maoirasì per 5S3 e ia somma dotte dae 
forze di 5 e di T ecrnaglierà la forza che avrebbe T es- 
sendo solo a muoversi. Dunque l*'. i Pianeti descrii^on^ 
intorno al Sole orbite affatto simiti a quelle che descriuo^ , 

no intorno al centro della comun ^rai^ità : dunque 2^. «a/- 
colando V orbite dei Pianeti intorno al Sole , questo dee 
prendersi come immobile , poiché il piccolo moto che può 
supparsi nei Sole non solamente non turba i' orbite dei 
pianeti^ ma diminatsce all'opposto le loro scambievoli 
perturbazioni *f cosi per es. Ij/L disturba meno ^ attraendo 
insieme (16) .^ e il ^, che -se attraesse soltanto il primo . 

788. Convien per altro osservare che posto immobi- 
le il Sole^ dee trasferirsi ai Pianeti la somma delle ten- 
denze di questi in esso e di «sso in loro , avendosi sem- 
pre i^r -4- ott =: t'/ . Djjnque se la fo^za -con <?ui T è 
spinto verso s nella distanza d è F=fr(2Co)9 e quel«- 
la con cui s è attratto da T è — F=: — Su^ sarà la 
forza che ritiene T nella propria orbita intorno a4 Sole 
«= t' / = tr -4- Su = F H- F, cioè la forza che ritiene un 
Pianeta nella sua orbita intorno al Sole^ eg^iaglia la som^ 
ina delle forze che agiscono sul Pianeta immediatamen^ 
te , e di quelle che agiscono sul. Sole , trasportate al. 
Pianeta ,, mutando i segni, 

76^. Dunque se T s'incontri coi Pianeti M^^V nel- 
le distanze TV ,TM, la forza che ritiene T neU' orbi- 
ta TP e nel punto T del rasr^io vettore CT = z , sarà 
composta 1^. della quantità F-4-F^;2''. della forza dei 
Pianeti Mj V sopra T; 3"*. e delle forze di M , V ver- 
so G trasportate tn T come sopra (/iSB ); poiché tanto 
le forze espresse per MT e VT, quanto le espresse per 
MQ e ve M risolvono al solito (99) ciascuna in ducj^ 
l'una perpendicolare a TC(come MI) e VE) e l'altra 
parallela ad -essa; e quest'ultima deve agcriungersi alte 
forze le ^uali spingono T verso G; per altro i risultali 
che se ne ottengono^ san sempre piccoli estremamente . 

770. Può cercarsi ora qual debba esser la traietto- 
ria d^un Pianeta 9 trascurando qui la sua massa coma 
nulla riguardo al 0(765); e -ciò sarà facile essendosi 
conosciuta la legge con cui è attratto (764)- Sia essa 
dunque TP 3 sia CP ~ e il jaefiia rettore, PN = n U 



normale alla eorva) r il raggio ò8cnlat'orè> GQsss^ la ^% 
perpendicolare condotta dal fuoco G alla tanfate PQ ; 
fiano n' yf' ,éf* i iralori omologhi per nn altro raggio vet« 
tote t'^ 6 siano infine F , F le ferse centrali in jb ^ ^^ 

avremo (764) JP- ^ ^ • ~ '• r:* ; « poiché in qualsisia tra- 
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jcttoria , l!*: P : : -5^ : -rj^ ( 189), perciò r:/: • ^ • Jo '• • 

^ : ^-jy come nelle fiessioni coniche (L.Sy'ì)^ e la trajet^ 

toria cercata sarìk coosegneoteniente una seaione conica»* 
la iine^ poiché le OBAervazioni concordi di tutti i secoli 
ci attestano che Forbite planetarie son rientrati 9 e che 
i raggi vettori noti son costanti.; quest'orbite necessaria- 
mente sono ellissi j ini uno dei cui fuochi , comune a tut^ 
te i si trova il Sole : e questo teorema dicesi la 1 Legge 
di Keplero .* - 

771. Ora è elidente che per determinar Tasse tra^ 
•verso ar d' un^ ellisse basta conoscerne il raggio Tetterò 
s e trasportare il faoeo nel vertice delTasse stesso; poi-> 
^hè allora la curva svanisce 9 V €^entricit& e si confonde 
col semiasse r, l'ascissa Jt( presa dal vertice opposto) 
diventa «e^o 9 ^ il raggio vettore ehè qoì si trova r -4- ^ 

— -p- (Xi. 7^6), si cangia in drz=iz. Trasporto dunque 

nel vertice a il fuoco S delT ellisse planetaria 9 e giacché o^ 
in tal caso ella svanisce , svaniranno con lei la velocità 

e di rivoluzione « l'altezza dovutale /"=: —(191); quia- 
di chiamata a la distanza A6 del fuoco S dal vertice op« 
poeto A ( i85) , ( la distanza ove la forza centrale egua- 
glia quella di gravità (190), ed A F altezza dovuta al« 

,Ia velocità di proiezione ( 101 ) , si avrà 2r = 1; ss * ■* 

* ■ 

'(191), aese trMveno -della corva: ondo eeseddo Tassa 
conjegato zA ss: a^^r^-^e* ) {L.756) ed «(s AS -^ AG) 

^=z a — r^ verrà aAss ^JC^ar — a*) = , ,^> ^ ;; iedil 

.^ ; VI** — ^a) 

paranìetro P ( = — ( U 742) ) = ^ 9 d' oad* si rieava 



^^ anche A = ~ ^^2rh , Ma ai noti che V eccentricità del 

Pianeti io paragone dei loro lunghìsfiimi ragp vettori , è 
81 piccola , se al più se ne eccettui ^, ^ h ]^, che mol- 
te volte gli Astronomi prendon qoest^ orbite come circo- 
lari i air opposto quelle delle Comete hanno nn* eccentri- 
cità così enorme j che nel loro arco perielio , quale è 
quello in cui si rendon visibili a noi , la loro curva può 
prendersi per una parabola (Zi. 871 ) « 

772. Nulla è più facile che determinare i valori di 
queste formule: e cominciando da &, cioè dalla distanza 
a cui il Sole eserciterebbe cut corpi nua foraa F eguale 
all'ordinaria forca di gravità sulla superficie terrestre, 
sopposta S =sz 351886 la mole solare (766) > i la terrestre, 

ed F parimente = i , si avrà — = F(j6^) = 1 e J = y/S 

= 593 , 2. Determinato b e sapendosi che la distansa apo« 
gea del ||^ = a = 24387 , 2 raggi terrestri \ e la perigea 
= er — a = 23581 9 3 onde ar =s 47JKS8 9 5 , si avrà ri- 
ducendo la formula superiore (771) e sostituendo i valo- 
ri , A = = 7 ^ 0934 : di qui il valor di A- = 

^3981 9 quello di \//-* , cioè del raggio di uo circolo la 
cui superficie eguagli T ellittica (L. 947- !• I'-) = 23986 , 

quello di P = 47956: infine essendo /( 191) = A — — -i- 

Ì^ = A»(i- — -^)==~_7, 3358, fatto z z=:a,=y/rk^ 

t=:<ir '^Cj, a V rerao^r= 7 , 0934 9 = 79 3363 5 = 7» 5865 
nelle distanase afelia, media-proporzional geometrica e pe- 

rlelìa . . • 1 • 

773. Con questo metodo si determineranno i valori 
stessi per qualunque altro Pianeta , ed avremo h =z b . 

filini) ed f = ;/ — — -h — , , sobito che dalle esser va- 

aionl e dal calcolo sian determinate r' ed a. Solo si os- 
servi che in qualunque orbita 9 supposto successivamente 
il raggio vettore z = a,«' = 2r — «e chiamando fi /' '^ j 

alteaae solite corrispondenti alle celerità di rivoiaaione \ 




te* 5 e quindi ( ipi) e : e' : : ar — az'd^ cioi W celerltipe^ 
ridia sta alla celerìtà afelia in ragione inversa delle di"., 
uanze perielia ed afelia del Pianeta come è noto per 
altra parte (187) . 

Intanto osserveremo di passaggio che essendo SG = 
e^sza — r, e avendosi dalla proporaìone di sopra, e' — ^* 

e :c :: uà — 2ri a:: 2e : a^ sarà e = ; . 

774. Da qneste priocipio nasce una spiegasione^ as- 
sai naturale del moto ellittico e dell' allontanamento dei 
l[^janeti dal Sole dopo il loro passaggio per il* perielio . In 

&tti , essendo e* : e'**: : ~,: -7^ (t^^T) » preso costante dt^seui 

concepiscali due circoli dei raggi éf 5 q^lejbrze centrifughe^ 

r* e'* I I ■ 

in essi saranno (acaì : : — : — 7 : - rr • t:^ trascurando la tennis* 

a o o 9 

simadifTerenzadellelorma se^^|x'.Donquetieicasi<)ve^= 
z r= r r± e ) cioè negli apsidi A 9 a , le forse centrifughe K^ EJ. 

del Pianeta saranno^ • 17 • "tt- : -, :i 1 •: n > nwi le 

centripete F ,F {. preso p per il parametro della curva ) 

quc poiché i**. r* — A* s=ze^ (JL. 756) onde — p =: — ss: i- 
— — (*'. 742 ) ; a*, r — e <. r — — (per esser e > — (■^'•* 
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i^(j.-i./yi 9 ^i^^ ^ farsa centrifuga nel perielio a sope^ 

rerà la centripeta, e ne sarà superata nell* afelio A. Da 
CIÒ' si manifesta evidentemente il perchè i Pianeti arri- 
vando al [iterièlio comincino ad jallorltanarsi dal ||| 9 ^ 

senta pena s' intende' che quantunque la diflferensca aellé 

I l'I 
due forse F — JC = -7 ( j- ) divenga sero quando t 

= ^P9 cioè quando le due forfè si trovano in equilibrio^ 
il Pianeta non intraprenderà per qnesto/'a descrivere un 
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cijreolo (#00)» percb> il raggio vettoK om h ia quel cH^ 
•o noriaale alla tangente . 

775. Cerdììai or» U celerità eflettira del Pianeta ; 

è giacché « trovò ( 187 ) — = p = — , chiamata E V area 

totale fiella traiettoria =s srrA (L. 947)» T il tempo pe^ 

riodico ? ~ ( i85) r area descritta od tempo t^ avreiqo 

085)r:.::JB:|==f.eB = ^'«2!;^fr63>=^*r 

W~ = ftrVap (4 744) ; oode e « |-(iS7) = -^ -' 

Vnttk qaiadi no' altjrs tra jettoria dello stesso omb», e pa« 
ragoaaodo i valori omogenei E' ^T' ,tf , B' ^t/ ^ si avrjj^ 

l\B:B':: f: ^', : $y/p : «'y^pS aT.E.P:: Ty/p % 
Ts/p\ S«. É : (': : ^ : £-, e quiodi.e : e': : ^ ; ^' . FaU, 

to jt = *', si avrebbe BiB':: \/p:\/i/ ec.c':: ^': 5^ . 

775. Segoe da ciò l'; cbe se il Pianeta sia in Giore 

82 . fi 2E STrr 

^ == A: 5 fatto t = 1" sarà e = -r- = j^ = -jr cioè ( asoz)' 

aU' 9ttifemità del sepUasse conjugat^, la eelerUè del Pm^, 
nota uelV elisse è- quella stessa che avrebbe in un circolq 
di un raggio r eguale al semiasse trÀ^sverso . 
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V^''; onde se rea/ sarà> Tt^s^T^ etoè la di«e eUissiidelk»- 
stesso aase trasverso , i tempi per^dici sono eguali , qua- 
lunque sia r assr eoo jogato $ e perciò i Pie^éii- smarrono* 
le loro ellissi nel tempo stesso in cui scorrerebbero icircfh* 
li descritti $uli' asse trasverso come dùunetre « 
13 ^7^' ^''* ^^® *® collo stesso vertice a e col medesi- 

mo fuoco e centro S si descrivano (oltre T ellisse) la pa- 
rabola e il circolo, e nel punto a j^iq^no e , c'^ c'Me cele- 
rità che avrcb|)6 un Piapeta, por ,q,9este Ijré Cfjyrve nel 

principio del moto , essendo i lor param^ri p ^s ? m^^ " 
=^2(':^.?)9«?f~Jf' = Ì7;' = f^?iWaTràc:c':c'^ 




^( I rfc — ) : \/2 : 1 , valoFÌ di cui altròv<5 dóvrema |ar 0sq. 

^p. Quanto alle colerica angolari dei :Piaa«ei'9 f^iìk 
ai -sa { 1^85 ) che stanno in ragione inversa d^i quadrati dei • 
fB.g:^ì yettori , e basta c|ai solameate determinare il ptinto 
deir orbita in cai la celerità angolare i^ra eguaglia 1» 
m^dia . Sìa T il tertipo periodico, d^ l'angolo descritto» 
con moto uniforme (3a) nei te:mpo: À^ e fiicciasi fz^ras 3($o^; 

Ayremo T: di:; fin 4^. e quindi — = ^=?r-^(lQ^^ 

. = -^ e js = ^ -^ :;= \/M(775) j'p^rcio 4cacritto. col cen- ^ 

tro S e col raggio SI =x^rk ilcireolo.IDI^ ^arapno^I tV}, 
penti cercati •* . . - . > . . 

780. Osservazioni, IV Poictó negli iipsidi Tp^^foraMt di 
proiezione è normale all'asse trasverso dell'orbita e al 
raggio vettore, è evidente d^e le c^l^iità angolari , del. 
Pianeta verso gli apsidi sono uniformi ( 199) • II*. Se aia^ 

facciasi rf/3 = rf/y, si atri— : ^p : r dù' : dt, ^è i tempi 

iwjpiegati dfi d*^e Pianeti per de^scrivtere (k^gpl^, eguali im\ 
orbite differenti ^ stanno in ragione inversa delle 'velocità 

angolari . HIV Poiché ^ = y C rr9:) *^ ^ = ^ 5 «itto A? 

se dt^, sarà •^ • "v; • • '^ • y 9 ^^ S"'* angoli descritti ìa 

doiQ ocbite differenti izeZ/o stesso tem^ dt « io/ia in ragion, 
ne immersa dei tempi ^periodici^. 

781. Per altro alia Terra non è sensibile la velocitili 
di un Pianeta se àoth in quanto se tic aònienta la tonffitudi'^ 
ne geocentrica A; onde la differenza dX ss df/f rt dh(j5lf) 
esprimerà' la $^elociià angolare apparente iti t" ^sz dt, Cler- 
cfaisi pertanto il vàloi' di £all6refaè dk=ce^ eioi allor^ 
che il Pianeta, de^ comparire stazionario: e siipponend^ 
]^er ora pròssimamente concentriche e circolari 1* orbite 
della Terra e di Jut, siano z , /fST , ST) i rag^i vettore 
dell^una ed accorciato dèli* altro, feri loro tèmpi pe- ^ 
riodici j.e jp r angolo parallattico SrT = A» A (753) • Net 
triangolo oTr a v remo ( L. (S36 ) z : zf^:: senp : sen £ e per- 
emo z sen. £ =5 ^' feM p ; onde di&reozianilo « zdS €^ai E ^ss* 



ne. '<'*'X . ... 

z' dft'tnisp (percliè s e V si soppongon costanti) e quindi 
^ coi p: dEcas E-.:z:i': zsen p : «n E, il clie dà dp l 
<£É : ; tang p : tang E . i^oioài poiché -col difter«fiziar L' e- 
i]ua£ÌODÌ A = # ^ E ( 754 ) e » := A' — A (753 ) facendo 
^ = o , si .tro.vflcà d^ ?= =±: <ul e dp = t^A', e poiché gU 
aomoati .ceBtwDporanei -di loDgitadiae del Sole e d«l Pia- 
seta» -cioè d^ e t/A', eone ia ragione inversa d«i tempi 
periodici (7-80. IH.), *i asnà*: r : :-rfA'-. <20 : : <^- dE : : 
tang p : (ong" £; ma C* : t" : .-x' : «'• (yóS): dQiic(De i> •, 
£*' : : tang^ p : tang^ E . Avendosi pertanto dalla propor- 
zione di sopra z^ : *'* : : sen^p ; ««" £, «e ei divida oer 
questa la precedente a termine per termine, si lia (Z*. 
J211 3'lx: «*:: — ^i — --=:^ coj^£: co/'p » onde *oj'j»; 

e'c«'^ . . ,. ^ - %* Sem' E , 

e—-, j ma 81 ricava di sopra sen p-s= — -r; -^aan^ 

qne Je»' p -i- colepi -=^ *««' -E -4- tW E ) = — j^,; — -»-' 
^li^^^ cioè( dividendeper cw^Eìeaif' £ H-l =^-^^r— 
-+ it e di qni ( x^** — «' ) «oné-' il = «" — "" s= *'* 
( ^ _ i )^ d' ondo infine .tang^ E = — ^j^ ovvero faceo-i 

Fatto anche ^-^-ppU/^^,*! avrebbe («r^Ess— X 
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sai y , Perciò . trovato frin»a «ei caggi m**^' il ricJiiesto 
angolo approssimato di elongaaiooe, e impiegati in se- 
dilo ceo nuovo calcolo i raggi ver»<:orriepODdenti al pri- 
mo valor di £. si avrà E-com uua .«recisione assai fi^ 

* a 

notabile . Sostìtoendo a z , i ì^aWi di V 

avrebbe un valor di £ dato per meBco dei te 

a.* 783. Dòpo tutto ■Ciò sia APaB Tòrliita 

* Pianeta P , Ac = Ca =^ = 1 il suo semii 

SC = e r eccentricità, ASP =; fi la sua a 

£P a raggio «ttoia = js ==;r-^^^ (L.'^^)=^ r-tm^ 
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^^^7 )( ho;.' 

• = ( I — e*) f 1 — tf co* fi)"" ' cioè ridnòeado 

Jq serie ( L. i6l ) ( 1 — «* ) ( ^ HF- e cos /3 -4- e* co5^ /3 •^• 
#' cos^ p -v ec. }, avvero ( per esser cos^ p = -— h 

(.i. 622.33^ >, co.' ^= ^''"^^'^'^^ ( L. <J33. 65\ ) ) , 

js = l »- (e — — e^^cosp-^ cos 2j3 -4- —cos 3/3i -4- 

ec. , ove sr osservi che in questo e in ogtii altro ^imil 
caso sogliono* omettersi tatti i termini nei quali e ecce^ 
de la terza potenza, come trascarabiii anche nelle orbi^ 
te le più eccentriche . 

283*. La posizione però di un Pianeta , la- ffraecis del- 
la sua orbita, il suo raggio vettore ec. non si posson de« 
terminare senza suppor oonoscinta prima la^ situazione 
degli apsfdi'. Debba dunque trovarsene^ ii luogo , e siano &t 
a' ^ A' due punti opposti dell'orbita APaBA osservati 
tnentre il Pianeta trovandosi in congiunzione o in apposi- 
zione, cioè veduto nel suo luogo vero anche dalla Ter- 
ra 9 dimostra una» celerità uniforme ed è perciò presso 
gli apsidi (780).;' sia T ilsuo* tempo* periodico^, t il tempo» 
impiegato* w scorrere per a'BA', T — t quello che deve 
impiegare per h!Va!\ e supposta Aa la linea cercata 9 
chiedasi ib tempo* t' occorrente per giungere dall' afelk» 
supposto A'^ al vero A. !È chiaro che di tutte le linee 
coudotto per S ^ la sola SG che passa dat centro,, divìde 
in due parti eguali l'area totale JE deli' ellisse^ onde 
non vi è se non il tempo impiegator da A in a* e da> a ia 
A che eguagli esaltamente la metà del tempo periodico» 
Poiché dunque T are& son proporzionali ai tempi (i85) e 

• 

81 ha V area A'SA > iiSar onde V area tf'BA'Sa' <~E, 

T T 

avremo ancora t < — , ^T ^^ t ^ — '. Ghamando orae.ct 

le celerità angolaìri verso \ì perielio e verso T afelio , e tf' 
il tempo speso per l'arco «a, avremo 1**. ^ : t'' : : ASA': 
aSa' : : AS^- : «S^ (L. 527) ; 2". e : e/ ; : AS* : aS" (186) ; on- 

de e : e/ 2 : t' : t"= ; e poiché la differenza della se- 

miellisse aBAGa dall'area a^A'Sa^ eorua<;lia quella dei 



gcitfeori. ASA', aSa'9 flai:à — — .t.= «' e il tempo, cer-^ 

cato r = -^ 77 5 ottoe ai oonosceranoo tanto il mometi'* 

to iti cai giun^ il tPianeta air afelio , qaantò la parte del 
Cielo a cui corrisponde .Figsata pn' epoca (761). deli' afe- 
lio, e paràgonancxi colle più recenti le pia «knfciche o^ser^ 
Taa&ioxii si trova il moto annao o secolare di qaesto pon- 
to , e ne è perciò noia sempre la posizione . 

784. Di qaì si passa natura Imenté a determinare il 
loogo di nn Pianeta nella sua orbita 9 o cbe è lo stesso ^ 
la ma anomalia pera fi per un dato tempo qualunque $; 
Se mentre egli parte dal suo afelio A per T ellisse AP| 

^ nn altro Pianeta medio partisse da D per il circolo DQI 
eftaale air ellisse {L. péij, I e II) collo stesso tempo perio^ 
dico T e.caà moto uniforme ( 199) ^ e M trovasse in Q 

•< snentre il .prìtoo si trova in P, sarebbero eguali l'aree 
APS , QBD , e V arco QD o V angolo QSD = fi sarebbe 
l'anomalia media, proporaionale al tempo trascorso t e 
perciò sempre nota : quindi ^opposti nel circolo e neir el« 
fisse due raggi vettori infinitamente vicini 9 e cbiamaudo 
dfi , dfi gii angoli che essi comprendono ^ des<»'itti io un 

tempo, egciale dt ^ ai avrebbero T arce eguali 9 * 

erigerò (r82)V(l 7 «*) ^j» =( 1 -i?*)* (i -ecòs /3)~ * d^\ 
Riducendo in serie questo valore ( jb. 161 )? sostituen- 
dovi alle potenae dei coseni i coseni degli archi multipli 
(Xu633)^ moltiplicando in»eme i fattori del secondo mcm« 
bro eoa trascurar le potenae maggiori di ^'^ e intfigrando, 

èì avrebbe a = fi H- 2e 5e/i /3 -+ ( — e* -+ — ^* )sen2fi ^ 

— e' '«e» Z^M-sc. equazione cui non è applicabile il me- 

todo inverso delle serie (,£1. 292) e dalla quale perciò non 
ai può ottener ^còa facilità il valor di fi dato per /t, Im^ 
piegando però o il metodo delle ripetute sostituzioni o al- 
tro simile 9 troverebbesi /3;=sa*^(fte e') sen /yi -♦• 

(- e* — 1^ e^)sen 2/a — ^ e» 5^ 3j* -+ ce Vedasi V ec- 

celiente Trigonometria delV^^ ^oM Big. Cagnoli , cui ap- 

^t^gr partengotto 
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partenjrono inoltc elejranti e comodissime pefrole eli calcolo gg» 
delle quali facciamo uso. Talora l'anomalìa prendesi dal 
perielìo.9 non che per le Comete, anche per i Pianeti. 

. 785. Gli Astronomi sciolgtmo anche più comanemen- 
te questo problema con un metodo meo diretto ^ ma non 
meno utile e comodo . Sull'asse Aa come diametro si de*- 
scriva un circolo ABaB' che si chiama l' eccentrico^ e 
•upponendo- che il Pianeta vero e il medio partano uni- 
tamentt? da A, questo per T eccentrico ABB> quello per 
r ellisse API , posta al solito 1 : ^ la rajrione del diame- 
tro alla circonferenza , ed AC = Ca = CÌR = 1 ^ si avrB» 
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T : t : : st : jx = -\p' . ' Ciò premesso , sia V angolo ASP 

= |3 r anomalìa ricercata , SC = e T eccentricità , ACR 
s=: ^ il valor dell'arco RA o dell'angolo RCA detto 
anomalia dell' eccentrico , kiì semiasse conjugato dell'or- 
bita , E Tarea totale di essa, Cquella del circolo ^ a il 
«cttore ellittico ASP, ed o' il settor circolare RSA. Poi- 
•che E : (7 : : A : 1 (L.947) : : PH : RH : : SPA :SR A : : a : a' 
-e perciò E : a ::C : a\ sarà anche ( i85) T: t : : C ( == t 

<L.52o) J: RSA = ^ = AR X^ H- CSX^= f H- 

•-- 3 onde (p -4- e sen(p, ovvero per Tomogeneitàdei ter** 

2 

f 
mini ( L. 522) <p -♦• r° e sen (p = ^ X 3t == jx (presa e ia 

parti del semiasse trasverso =1), equazione che non può 
risolversi se non col metodo delle doppie false posizioni . 
Per altro se faccia?! (p = jx — z^ e per esser sempre z 
un arco assai piccolo si supponga r^senz = z^ si avrà 
-er** sen (fi — jb) = ]x — (f> = z =z er^ sen yi, cos z — er^ X 
sen z cos jx = er^ sen ii*yj{ 1 — sen^ z) — ez cos fi ^ dioè or- 
dinando e quadrando ^{Z'^ez cos jx )* = e*r** sen^ fi — 
e*r*« sen* jji^sen^ z = e'^r^^sen^ jx — «*jb* sen* a» ovvero z* -4. 
jje z* cos \L -4. e*z* cos* /x i=e^r*« sen* jx — e^z* sen* ^ ^ cioè 
trasportando (L.óio.p^.) 45*-+ 2e«*co5jx-4- e*z*=: c*r*«X 

1 j 1 e *r'*' ir«* a . ^ 
4en LL^ onde « == . cioè 



^ s= -;; — ^ : — r; e innai 



83 ^^/t-f = /x.-^ ;^^;_^"^//^';|;;_^^,^ formula che darà con 

t appro! 
W. Trov 
9.Dip , ^ . ^ ^^. , ,,. 

1 : : HP (=j'): HR, abbiamo HR =*c« ^ = ^_ , ; 
e poiché nel triangolo SPH si ha ( L. 622. 34* ) tang | PSH 
= f <»^ 2 |3 = — pjl — 5 SP = 1 -H tf a: ( = 1 -+. e C05 ^ = 
z ) ed SU = e -4- ^ 9 fioslitaendo questi valori 3 troveremo 
^^ng J ^ = ■ ; nel modo stesso tang | RCH = 

tan^|^=:-^— ^(I/.622.34 ) = y i <l«»i- 

quetang^p : ^«/i^§/3: : V(l — e*): 1 — e : •• v/[(l — «) 
(lH.e)l:v/[(l -e)(l - e)] : ; v/( i -+e): v/( 1 -e) 
e perciò finalmente risulterà che la radice quadra della 
distanza afelio sta alla radice quadra della distanza pe^ 
rielia come la tangente della semianomalia dell' eccentri^ 
co^ alla tangente- della semianomalia vera che si cercava. 
Frattanto potrà osservarsi 1^. chft prendendo le anoma- 
lìe dal perielio, come aSP si sarebbe trovato tang^^i 
tang^fi::y/(l — e) : y/( 1 -h e) ; 3^ che avendosi nel 
triangolo SPH ( L. 642 ) z : ^ : : 1 : je« /3 e inoltre ( come 

ai è trovato poco sopra ) essendo jr = sen <p y/{i — e ) =s 

, ksenp 

k sen p^ sarà z : k sen p:: 1 : senp, e quindi z = -^j- • 

altra espression del raggio vettore, assai comoda quando 
son date le anomalìe eccentrica e vera . 

787. Intanto poiché può sempre ridursi all'eccentri- 
co l'anomalìa vera , si troverà per qualunque grado di /3 
il tempo t corrispondente , col mezzo dell* equazione p -*• 

r'^e sen <p =?^ (785) che dà ^ = — (^ -♦- r'e sen <p) . 

788. La differenza tra l'anomalìa vera e la media h 
•jò che chiamasi equazion del centro o dell* orbita . Ora 
abbiam veduto di sopra (779) che descrivendo col centro 
Se col raggio SI 5= '^rk un circolo, la velocità vera ango- 
lare del Pianeta è eguale alla media nei punti I # I • 
E dunque certo che partito il Pianeta da A 9 per tutto 
l'arco AI la .yelocità modia supera la vera, o all'op- 
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X in X HG. 

posto ne è snpernta per tutfco il rimaneote arco la ; ed g^ 

è certo inoltre che la somma delle difTerenze istaotanee. 

tra r una e l'altra si accumulerà da A fino a I, d'on« 

de eominciando la vera a crescere sulla media, le quan* 

tità accumulate diminuiranno ^ e l'equazione dell'orbita 

impiccolirà anch'essa^ finché in a diventerà zero come 

era in A. Dunque l^. la massima equazione sarà nei pun-* 

ti 1^1' doi^e il raggio rettore è medio proporzionale tra 

i due semiassi dell' orbita . 

Essendo pertanto in questo caso z=n^r/cz=z, . . . 

i* *• 

r (782) 9 avremo e cos Q =z r ^ --r = /• — k 

r — e€ot IB ^* ^ ^ V* 

'y/ — 5 cioè cos ^ = 5 d'onde può ricavarsi ( L, 

622. 32*.) ie/i§j3 = \/ ( ); dunque 2''. l'è- 

quazion dell* orbita è additiva dal perielio all' afelio , e 
sottratiiva dalV afelio al perielio . 

789. Data dunque la situazion dell'afelio e Y epoca 
in cui vi era il Pianeta 9 e date l'anomalìa media ( che 
sempre è nota ) e 1' equazione del centro, si conoscerà Ta- 
nomalìa vera, e quindi 1^. sommata questa colla lungi tudi^ 
ne dell'afelio (^SS) (detratti se occorra Zòo") si avrà la 
longitudine vera o eliocentrica del Pianeta: 2°. e perciò 
essendo nota la longitudine della ^ (751), sarà noto 
(753) anche T angolo di commutazione TSr = C : 3*. e o 
inoltre, trovato l'angolo JE (754)9 si avranno pureTrS^ 
Tr , Sr (L. 6ò6) ed infine la latitudine geocentrica h o 

r eliocentrica i' ( 753) . 

790. Ove si trovi Ij = c, sarà anche L' = o , cioè 
il Pianeta sarà nei nodi ; e di qui la determinazione di 
questi punti 9 si interessante nel calcolo astronomico ; poi* 
che determinata per queir istante coi metodi già àccen* 
nati la longitudine eliocentrica del Pianeta 9 sarà (|uesta 
stessa la longitudine del ^ o del ^ secondochè il Piane- 
ta passa alla parte boreale ovvero air australe dell'eclit- 
tica; finalmente, se egli si osservi allorché la sua longi- 
tudine A'= Si H- 90^9 la sua latitudine eliocentrica che si 
dedurrà dall' osservazione sarà la misura AeM* inclnazion 
dell' orbita planetaria . 

791. Nuli' altro resterebbe a determinarsi circa i Pia- 
neti primarj, se tutto conservasse sempre e la dimensione 



tneàeslniK e la ihedestma ftitoasione . Ha sebbene ^li assi 
trasverfei dell' orbite, i moti medj e le medie distanze dal 
Sole si sian trovati invariabili 9 come anche han dimo* 
strato i celebri Signori de la Grange e de la Place , 
nondimeno T afelio 3 i nodi 9 l'eccentricità e Tasse conja- 
gato cangfano respettivamente Inogo e misura , di modo 
che r orbita d' nn Pianeta non e mai a tutto rigore la 
stessa; e che se per comodo d'immaginazione voglia sap^ 
porsi sempre in un piano medesimo^ convien figurarselo 
in una specie di piccola oscillazione rispetto al Cielo e 
all'eclittica, e figurarsi la curva descritta in un tal pia- 
no come soggetta a una specie di contrazione e di dilata- 
mento , benché assai tenue , mentre la massima delle sue 
dimensioni resta invariabile . 

792. Questi effetti della scambievol tendenza di o^* 
gni Pianeta nel 0/^ ed in tutti gli altri, se alquanto imba- 
razzano il calcolo , semplicizzano ed assicurano mirabile' 
mente la fondameotal teorìa, con cui le più delicate os-' 
servazioni moderne si son trovate in un perfettissimo 
accordo . In fatti è manifèsto che i moti di nn Pianeta , 
quali sarebbero se egli fosse il solo a rivolgersi intorno 
al ^ 3 non posson esser gli stessi quando si avvicina ad 
un altro che egli attrae e da cui è attratto a vicenda. 
Noi non possiamo senza oltrepassar quei lìmiti che ci 
siamo prefissi 9 entrar nella discussione minuta di questi 
piccoli effetti ; e basterà solamente darr qui un' idea ge- 
nerale delle perturbazioni , e del metodo onde si suole 
calcolare il moto dei nodi . 

793. Sia T la i, M un altro Pianeta per es. 0/.^ G 
^^ il 09 e vogliasi la perturbazione prodotta da M in T9 

cioè la forza che chiameremo fi, tendente ad accrescer- 
ne o diminuirne la velocità, e la forza che diremo <I> ten- 
dente a cangiare il raggio vettore di T . Supposte per 
^jiìfifrcrior facilità concentriche ed in un piano medesimo 
le du^ orbite di M e di T ( o sia per la loro piccola in- 
clinazione, o sia per la facilità di ridurre il piano dell' u- 
na a quello dell'altra), e supposta immobile l'orbita 
del corpo attraente M , facciasi MT = r , TG = z , MG 
^= z' e si chiami m la mole del corpo M . Poiché la for- 
za diretta che M esercita sopra T è -1(76^), se essa 
risolvasi (99) nelle duo forze CT , CM e si faccia rizzi 
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— : -j- ; sarà — la forza che spinge T verso C nella dire- 81 
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filone TC : fatto nel modo stesso r : 2' : : -- : —7- . sarà — r 

la forza che traeT verso M nella direzioa di GM o piut- 
tosto di TA parallela a CM . Ma poiché T effetto reale 
della perturbazione è la differenza delle attrazioni di M 

e sopra T e sopra C ^ sarà — p 77 la forza effettiva per- 
turbatrice di T nella direzion di TA ; quindi se se n'e- 
sprima il valore colla lunghezza della retta TA , e que- 
sta forza risolvasi nuovamente in AH e HT, cioè in Tb 
e TH normali tra loro^ supposto noto l'angolo ATH = 
MOT ==C(753),si avrà 1 \ sen C::TA: AH = Ti = 

n = (--j j-%) ^^^ e sforza acceleratrice della velocità 

ordinaria di T supponendo il moto del Pianeta nella di- 
rezion di TP , ed M più avanzato di lui in longitudine ; 
poiché è chiaro che essendo il Pianeta attraente in K, Tfr 
diventerebbe T^' e sarebbe forza ritardatrice . Similmen- 
te si troverà 1 : cos C : : TA : TH = (~ — -^) cos C . 

forza tendente ad allotanar T da G lungo il raggio vet- 
tore: ma come si è veduto di sopra,, il Pianeta stesso M 

spingeva T verso G con una fosza= — ; dunque lajhr^ 

za t'era che avvicina T a G o che cangia il raggio i/et' 

«0«diT,è*=:^-:(^'--^)c<wC. 

794. Condotta TL normale a GM , sarà GL = je X 
cos C\ e potendosi prendere per la gran distanza, ML = 

TM , si avrà ML =, r ^=1 z^ — z cosC ^ onde ~ = (z' — 

z C05 C 1 = -7- -t- = — --— (Là. 101 ) 9 omessi i termini sc- 

guenti come piccolissimi; il qual valore sostituito nell'e- 

j. « , j fn% — %m%cos^C 2fl^%^ cosC 
spressione di <P , la rende = 'S— y ^ j^ — ^ 

ove supposto 2' molto maggior di 2 ^ divien trascurabile 
r ultimo termine -, e fatto 2==leC=09 8Ì trova infine 

4^^ = y- ^ cioè la forza perturbatrice agisce allora da 



T verso D ed è in ragione inversa dei cubi delle distanze 
del corpo perturbatore . 

f^t rJ^^' ^^^ *'"*'' ^^^ riornarda il moto dei nodi sia 
78 Q«Q l'eclittica, c'eG l'orbita perturbata, «d Hot u- 
na parte di quella del Pianeta perturbatore , la cai at- 
traeione fa che c'eG divenga cEG . Chiamando H,« ed 
m gli angoli del triangolo Hcj» , e fatto eR=zx^ Hj» 

= jr, avremo (L. 721 ) = tang ^^ecotxz=z ; 

-^ ; e sciogliendo co5 (H cy^ (p) ( JL. 6i5. i3'. ) , 

«ostitaendo il valor di tang q^ e riducendo 5 si otterrà 

^"""^ "" = senHc0tm^cosHco,y^ ^"' P^*^^^ ^' angolo H è 
costante ( considerandosi come immobile l'orbita Hit» ) e 
poason trascorarsi le variazioni di e e di m, avremo diffe- 
renziando 3 prese costanti w» ed H , ^^ ^^* ^ ^^* >» 

' cQs^ X -^ • • • • 
€lrcotHc$ty • 

dy sen y cos H tang x ^ dy cos y ^ cioè 
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moltiplicando tutto per cos'ex , ponendo in vece di cot m 
il suo valore ( trovato colla stessa regola di sopra) . . 
scnycopx — cot y cosH ^ 

— 77 {JLi, 2l5) , riducendo e dividendo tut- 
to per sen y cot x^ dx =: dy [^ coty sen x cos Jt -4- C05 H X 
sen^x)'^ che sostituendovi il valor di cot y z=z 

( Li. 7121 ) , sarà 02? = tfy ( co j H -4- 



sen X 



sen H cos x cot ^ ) , onde infine dy : dx (^ cioè mìH : eE ) : : 
I : cos H -h sen H cos x cot e ^ ove jp è la distanza dei no- 
di delle due orbite sull* eclittica, e l'inclinazione dell'or- 
bita perturbata 9 ed H il supplemento dell' inclinazione 
di quella dei Pianeta perturbatore . 

796. Più importante è il conoscere il moto orario di 
un Astro in longitudine e in latitudine. Quanto al pri- 
mo di questi moti 9 poiché nel tempo di un'ora può con- 
siderarsi uniforme l'aumento dell'anomalìa vera, sarà 
djò il moto richiesto , mentre //jx è T aumento sempre 
conosciuto dell^ anomalìa media: quindi si avrà (784) «?/3 

= afi ^ ■ ^ - s Jua per ridurre, come è necessario , 

questo moto al piano dell' eclittica q^ e q ^ sia G'^G T or*- 



)( »r5 )( j.,^, 

hìta del Pianeta , KG = dQ , Ceq = O ( obliquità. deW or- -3 ' 
bita),PKA e PC^ due archi di latitudine, e Analmente 
KA = li latitudine eliocentrica del Pianeta: e poiché il 
triano'olo Keh è rettanjjolo in h , facendo eK = j3\ eh = 
fji/y C7 = li's avremo ( L. 702 ) tang jm' = taw^ 0f cos O ; 
diiferenziando pertanto , serbata costante O, troverassl 

—\—7 = -^— r^T-, e da! == rfp' cos O X — r57 = iT"" 

(^L. 697) s ovvero , perchè in questo caso <//3' è il mede- 

Slino che dp , a/x = rr" • 

797. Per avere il moto orario in latitudine , poste 
le stesse cose, si trova (L. 608) sen O = — e difFe- 

renziando rolla solita costante O9 

^Lcos L$eH fi^-^ dfi' ìenLcos (è* ,- ^ -,, 

— = o = aLi cos Li sen [i — 

sen* fi' ^ ^ 

d^' sen L cos j3' e di qui dL = rf/3' tang L coC /3' cioè, per 
esser /3' eguale alla diflFerenza tra La longitudine A del Pia- 
neta 5 e la longitudine AJJ , dL = rf/3 tang L cot (A — AJJ ) . 

798. Cerchiamo ora finalmente il medio rapporto tra 
i tempi sinodico e periodici (760) di due Pianeti qualun- 
que T e jx . Pr««e al solito come circolari e concentri- 
cbe le due loro orbite rjxa, £TG, e chiamando ( il teni- ^ 
pò periodico del Pianeta più lento T , e t quello del più 
veloce jx, suppongansi occor e due congiunzioni consecuti- 
ve in JeI/'S ed in T/ijlS . E chiaro che mentre il Pianeta 
maggiore si avanzò da £ in T, il minore scorse non so- 
lamente r orbita intera rfibdr^ ma anche l'arco rjx nel 
tempo sinodico s^ e che perciò il tempo speso per il so- 
lo spazio rjx fu s — r . Quindi chiamandosi A , a T aree 
simili KST^rSjtj^, e C^c l'aree intere dell' orbite cor- 
rispoAdenti , si avrà A : C :: s : t ed a : e : : s — r : r; tna 

A : a :i Gic ; dunque s : s — r : : t : r ed 5 = ^ . Lo 

stesso si troverebbe 9 restando immobile il punto T , e 
movendosi S accompagnato da un Satellite jut , posto ( il 
iempo periodico di S d'intorno a T. 

Comete 

799. Beacbè le Comete altro non siano che Pianeti 
primarj (611. 750) i quali girauo ai par degli altri ia 
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orbite ellittiche 9 il cui comun fuoco è nel Sole: coatat* 
tociò la general teorìa fin qui riata non è applicabile ad 
esse senza notabili modificazioni 9 e perchè i lor movi* 
menti nulla hanno di quella reorolarità e direzione qua-* 
«i nniformc che scorsesi in tutti pli altri , e perchè re- 
stando invÌMÌbile la pc>rzion più jrrande delle loro orbite, 
non può conoscersene ne l'afelio, né T eccentricità 5 nò 
ciò che dipende da questi due elementi . 

8qo. Le strane opinioni che tiranneggiarono anti- 
camente non tanto il volgo. quaOto la magjrior parte 
dei Filosofi stessi, appoggiate snir apparente irregolarità 
del mota, della figura e della durata visibile di questi 
corpi celesti 5 tennero indietro i progressi dell'Astrono- 
mia intorno a una parte del Sistema Planetario che pu- 
.re è la maggiore.. £ quantunque alcuni riconoscessero in 
ogni tempo die le Gunete dovevnn esser della natura me- 
desima degli altri* Pianeti e al par di loro soggette alle 
stesse forze e tendenze ; contuCtociò le tra^urarono a se- 
gno che non abbiamo sopra di esse alcuna osserva zioue 
bastantemente determinata che preceda V anno 837. Ouin- 
di benché ci dia la Storia circa 5oo appariziorii di Comete 
e vi sia tragli Astronomi i più moderni ed accreditati^ 
chi ne ammette con sicurezza 3oc almeno,* e chi ne «up* 
\ pone delle migliaja ; pure le assc^o-getiate al calcolo fino 

al prej-ente sono assai poche, né di queste (eccettuato 
forse tre sole ) è fissato ancora bene il periodo. 11 loro 
disco ordinariamente apparii^ce mal terminato, o per le 
fasi cui son s<>ggette , come la Cometa del 1/44 9 ^ P®r 
la h>r luce deb'>le assai se son nude 9 o per l'inviluppo 
di una materia accesa che le accompagna detta chioma 
se le circonda , barba se le precede e coda se le segue , 
che dìrigpsi sempre nella parte opposta al Sole e cho 
miUti attribuiscono all'atmosfera delle Comete medesime^ 
la quale dai raggi solari è urtata 9 rarefatta, e trasporta- 
ta dietro al loro disco, senza che il h>ro piccolo cono 
ombroso po«sa distinguersi o per la gran vicinanza e gran- 
dezza del Sole (471) » o P©r il riverbero dell'altre parr 
ti lumin(»se che lo distruggono , Noi non ci estenderemo 
in dettagli su questa o sulT altre fisiche ipotesi, ed osser- 
veremo 1**. che l'incertezza del luogo e del tempo del- 
la loro comparsa, la facilità di sparire 9 il moto talvol- 
ta 






ta precipitoso che hanno ec. readon ^iù dil&elli le of* 
servn^ìi^ni e più bisognose di accuratezza^: a", che qimn* 
tuiique scorrano per ellissi 5. T enorme loro . eccentrici tat 
(7^1 )ei autorizzano a prender quéste tràjéttorie bom^ 
parabole ( Li ^^5 ) . 

801. Suppongasi dunque FaG un arcò parabolico 9 g^ 
porzion del corso di u^a Gomita , S il fuoco o il 40^^ -a 

il vertice; Sdc=r=irt=^;[? (L. 746) la ^ua distanza pe- 
rielia > ed SP ==:|jp (-Lg^ 746) F ordinata in S.. Descritto 
col ragrgio Sa il circolo LnÈi e preso in esso V arco a&' 
= a infinitesimo^ sarlt l'area 'del piccolo rsettor circola- 
re aSa' =|t>t*(I/. 5l8) 5 queUa dell'intero cìircoio r= ^ 
(L, 520) e il lettor parabolico xettangolare aSF =:|Sa X 
SF == I (L. 047) . Chiamando ora x l'area parabolica de- 
scritta ualla Cometa in quel brevissimo tempo r in cui 
descriverebbe la circolare aSa'^ queste due piccole aree 
saraii tra Wo come i due archi ebe le chiùdono ^ <e que- 

rti come le celerità respettÌTe cioè : ^ \/2 : l (77^) » e per- 
ei et 
ciò 1 : \/2 : : — ; a? «= tt- . Posto eie , sia T il tempo ne- 

cessano alla Cometa per giungere a 5^° cT anomalìa (chis 
qui dee prendersi dal perielio 1(7^. 799)) -> e T! il jtem- 
pò ^eìrioaìco necessario a sbOTfère il cìrccàe iLaR , si "a- 

— onde r = — jr — -= ■ - .^ Presa la distanza perielia 

^ o» 3 i' 

a' 

crj'r =±: -^ .e chiamando ® il tempo dei 90** di anomalìa, 
'G' il teiDpo periodico dovute al circolo dello stesso rag- 
gio r^9 si Ila egualmente e e=s 77^ e di qui ^:e ::V : 

^ : : r» :/*^t :^^y7'^(io3), jatto^tìnqihs !r= 365^,256379 
s= al tempo periodico della Terra (622) , 9r = 3, 141 593 
(L. 5àb)^ "si aVÀTk=ic^',i6i54«: 109^5 1'4'%46', ip", 
cioè Ulta Cometa Ifi cui distanza perielia eguagliasse il 
raggio ibédib dell! orbita détta :^', jgiongerbbfee )ei ^^''d^ ano- 
malìa, dopo questo., tempo;. ... 

802. *t)etermiuat9 T> isi ha faciinKmte il tempo che 
impiesher^ la Cometa nel giunger dal perielio a qaalun- 
É[àe altro puìifìi y ci<>è tiel desorÌTor qnaj^ivoglik 
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g3 lo d'anomalìa ù/Sy s± p x=i aSy , Góndacansi la normale 
yK e r ordinata 7A; e poiché posta al solito = ^ V as- 

CÌ849 aX, 9i ha AK = -^ (L. 7^1) = naS (L. 7/^6) , ed SK 

jK 5 onde aSy s=s /3 = SKy -4- SyK; =: aSKy , chiamando t 

la tangente di SKy metà dell' anomalìa vera , si avrà nel 

P ' P^ P 

triangolo KAj/ , ut 11 — ': Ay =zs '^' 5 e ~ : Ay : : Ay : q,x^ 

Pt^ 

suttangente di y (L. ySl): deraqaeaj.sz: ^-— ^eTareadSy 



=^y«AXAy 



±AyXAS^^ 
a ' ^ 1 
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a "*" 16 
vero ( poiché — = r ^ir 1 (800 ) e/? =t 4 ) = — --^. Ghia- 

xpi^i perciò !P' il tempo cercato per ogni grado d'anoma^- 
lia j e facciasi T^=z- — -• = 1 j e giacche l'area rettane 

gelare aSP = -^(800)3 si avrà - : ^-^-^^ : : T{i):T'=^ 
(f'-^V) rr:_ W -^Jt^T . . . ' ^,,,, Z _ 
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8o3. Che se ali* opposto si rogUa 1 angolo dell 

47*7 4I*' \ 
malìa per un dato tempo f» ft^to -jt^^^ TooTó-' ^^ ^' 

avremo t'-4-3^ — y = oe quindi (L. 337) t =^[—-t- 
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f-V( t H- ^)1 -KÌl| -i V( i.-V ^)]. Facciasi daa- 
qoe -^ s= cot u , e rifletteado che l •+ tahg* u s= jec* u =: 
' ■ '.: - ♦■*«*ttXfrÌ7;)H--^(cof»- 



— 5 avremo f .= 1/ ( cot u 



tot » X 






r9/« 



$en # 



1 



^cot-^u^H/iqpff.jUi in^j fletto v^tfV 7'*- «^^^'^W» 
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8c4* lotanto poiché essendo data la diatanasa perielia 
^> è dato subito per qualanqiie grado |3 di anomalìa il 

raggio vettore s = \^a ( •^- 7^* ) » ^ poiché deseritta 

col faoco stesso cfnalsivoglia altra parabola A'T il cui g.. 
parametro sìa p' e il raggio vettore 5 , si iia « : f : : p : p' 
(li. 75i ) e l'aree oSy ( = ^) ed A"Sr (= fi') comprese 

dagli stessi raggi seno : /-~^- X ^ : ~-^ X 7^ < 802) ^ ^ 

p :'P ; ne segue che chiamando r'j ©" i tempi corrispon- 
denti alla mMesi<ma anomalìa io due 4»rajettorie parabo- 
liche ^ avremo T' : e" : : ^ : ^^ ( 775. 3° ) : : p^:/^. . y. ^ 
(801) 5 cioè (fatto p' = 4/^ ed essendo p=4r= 4(801));: 

i :/S d'onde r = 4?r. 

8o5. Quindi calcolflftì i tempi e T anomalìe d'una' 
sola Cometa come quella di 109 giorni (8oi)^ quesli<> 
calcolo sarà una Tm^ola geìifirale del moto delle Cernete 
in una trajettoria parabolica , sol che «i conosca lalor 
distanza dal if^ nel perielio e ristante del loro passag- 
gio per questo punto. 

M06. Suppongaosi ora .noti due raggi vettori Sy :?a 
«^ SE =: «' .e r angolo ySJ3 =si (p = ^ =p |3 5 preso il segno 
di sopra se i raggi «tano dalla stessa parte dell' asse, e 
quel di gotto se da parti opposte .. Avremo. (802) ^/^ : 

,y/z': :cos^: cos ^ : : cos{^ :± ^): qos — :: cas-^ cos-^ 

P fi .^iS.^s 6 B 

=p sen ---. sen — icosS:^ ^ ^j^Ae co^ — X \/— == cos — cos ^ 

^^ ; a « '.2-. -j^ ÌB< '2 'n ^ 

•P '^ 6 ' »•••■-■' ' ' <D j3 

z=f sen — ^e/i — i e dividendo per sen *21 co5 ^ , 

« -a*.. •-..-^ a ^»' 

'«'^ 4 ~ =* «^ •?■ =*= -^^^ T" Vt^ (•^- <Slo) il che dh 

il luogo -del perielio .- 

■807. Quadrando 4|uest' equazione e moltiplicandola. 
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per «' «e/i* -f- <»** -r » «wt'toeado 1 — <>«i* — a ieri* A. „ 
riducendo , si ha «' senr — = ( «' -^ s — a co^ — v/«'^ \ 
<^oi* — , cioè z'« jen* ^ = («'-*-« — a co* — v'*'*) « coi» ^ 

e infine « cw* £ =,: i.p( 804)=: 1 ^ ^ 

distanza perielia della Cometa . 

Ripresa la proporzione di sopra (806) avremo an- 
che V^ -h yjz! : y/^^W^' '- cos^fò^ ^ cos^B : cosi ff ^ 
^osifi:: cotidì^ ^ (i) : tang'^(fi^^^) (L. 623, 38*). 

508. Segue da ciò che per determinar l'orbita di 
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wia Cometa è necessario coaojcerae almen due rago-i 
tori d'angolo che contengono. Ma l'ottener diretra...^..- 
te questi valori non è sì facile; e benché gli Astronomi 
più celebri abbiano inventati parecchi metodi ingegoosissi- 
nu e di profonde Tedote, talee per altro o la Ioto prò, 
Iissit», o la loro complicazione, o gli equivoci a cui Jos- 



sono soggiacere , o finalmente la difficolftà delle osserva- 
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i necessarie e spésso qaàsi inesegaibili , che lasciando 
tutti grit)comodi del semplice tentativo, obbligano 
a calcoli tediosissimi e non* di rado ancora d'un esito 
molto incerto . Quindi il più comune di tutti è il meto- 
do delle false posizioni . Sia V ^ >^ T eclittica , S 
il ^ ; ed essendosi successivamente osservato 1* Astro men- 
are la i era nei punti T , T' , T'' ( di cui sian noti i 
raggi vettori r , r\ r" ), suppongansi r 3 r' ^ p" 1© proje- 
zioni della Cometa sull'eclittica ( 755 ). Condotte Sr e 
Tr, che- al solito chiameremo R e 0(70^), e presi 
coll'qsseryazione l* angolo rTS = £ e quello della lati- 
tudine geocentrica L ^ diasi un valore arbitrario ad il e 
qaindi se ne deduca B (L. 652) e si determini anche 
(X/. (J55) l'angolo parallattico TrS e l'angolo di com- 
mutazione TSr = C5 .quindi si avranno la longitudine 
▼era A' (fSS) , la latitudine eliocentrica L^ {^5^) e il rag- 
gio vettore z cioè SG (^. 80 ) r= ^^ ^ =-- --^ . Tro- 

M\tì J valori omologhi relativamente a T' e T', sì avran 
dì uuovo la iongitudiae o latitudiaf» •lioceotriche , il rag- 
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pio vettore ti e la diflTer^nza A dello longitudiqi^ che \ 
il moto eliocentrico della Cometa relativamente all^eciit»; 
tica^ nel tempo scorso traile prime due osfiervazioni . 

809. Con questi dati ^ sia IT' il polo dell'ellittica q 
cGG j sia GG = A , e siano Gi, CO le due latitadiai elio- ? 
centriche li ^ U\ Se nel trian«i:olo bOjV ove son noti i du^ 
lati iVb ^ no complementi di L\ L" e T angolo contenuto 
in'O = GC = A si determini bO (L. 714), sarà bO = p 

il moto angolare della Cometa nella sua orbita: e quia- 
di avendosi js ^ z^ e (p, si avranno e T anomalìe respetti- 
ve e la distanza perielia (807) ed oltre a ciò coll'ap^ 
plicazion della Tavola generale delle Comete (8c5) i 
tempi corrispondenti alle trovate anomalìe, la dift^rep' 
za dei quali dee corrispondere esattamente airiotervaU 
lo decorse traile due osservazioni: non corvìspondepdo ^ 
dovran cangiarsi le posizioni , fii)chè la corfisppndeofija si, 
ottenga . Ma poiché due punti posson esser comuni a 
molte parabole ) e niuna può determinarsi e^t^^r^ente ^ 
non con tre 9 convien procedere ad altre sapposizioni per 
combinar colle pvime T osservazione in T'' {fig' ^4) ^^ ^^^ 
tenendosi finalmente tempi corrispondenti precisamente 
a quelli delle tre osservazioni 3' la traiettoria sarà osat-* 
tamente determinala . Per rendere il metodo più com- 
pendiogo, e per immaginar posizioni più idopee, gli Ai^tro- 
Domi hanno inventati dei coipp^nsi meocaoici mplto uti-*- 
li , su cui non occorre qui trattenerci^ 

810. Ottenuto infine dal triangolo bOXV V angolo &'=? 
a', saranno noti nel triangolo &GN rettangolo io G il 
lato ìG s=: £ ==: ^9 e rangole obliqpo adjacente a^, e quin-r 
di si avrà il lato Nf» =;=; h (I4. 708 ) j V angplo N =? a ( Zi. 
7€9Ì e il lato NG =^ (L. 710)9 cioè si avrà la distan- 
za aella Cometa dal Sl^ riocliaazioA dell' orbita 9 e la 
posizione del Q, sopra T eclittica . 

811. Sapendosi per altro (800) che Torbit-a paraboli- 
ca non è rigorosamente quella delle Comete , si compren* 
de bene che questi elementi spn puramente appressi mazip- 
ni più o meno esatte.. Ora ad pnta degli sforzi di molti 
Astronomi illustri p/ar trovare un metpdo certo onde ri- 
cavar da questi quelli della vera orbita ellittica 9 biso- 
gna confessare che ne siam privi tuttora e che non rima- 
ne altro sicnro compenso se non quello di confrontar U 
Cometa nuove colle già calcolate . Se la situazione dei 
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pe.rìeiio e dei nodi di due di esse non dìfFerisca molto piit 
di quello che porti la retrocessione del c° di *Y (622) ce. 
neir intervallo del tempo scorso tra Tana e Tikltra cooi- 
parsa 9 e altronde non abbian segai notabili di. dissomi- 
glianza 9 potrà sopporsi con molta probabilità che sieno 
una sola Cometa . Ma se la detta differensKi. ecceda i tre 
o quattro gradi (giacché un^ alterazione mediocre potreb- 
be attribuirsi alle perturbazioni sofferte per le attrasio* 
ni dei Pianeti a cui le Comete si accostano ) non potraa 
mai le due Comete credersi una sola, tanto più ohe si 
sa potersene veder varie nel tempo medesimo e nella mede- 
sima parte del Cielo . Che se si giunga alfine a conoscer 
con sicurezza il ritorno di una Cometa e perciò il tuo 
tempo periodico t , chiamando T il tempo periodico del- 
la Terra, ^ = i il maggior diametro dell' eclittica , a 
quello deir orbita riceriCata , si avrà subito (763) T* ; X* : : 

•1 : a' ed a £:= — , quindi per esser già nota almeno prò»- 

«imamente la distanza perielia , si troverà T eecentrieità 
-e ogni altro elemento della vera trajettoria ooiiie por i 
Piatirti giù conosciuti . 

812. Le Comete di cui si trovano gli elementi neir io- 
signe Opera Hi Pingre^ sono 76, prendendo come distin- 
te tra loro anche quelle che per esser credute identiche 
e di ri.torno, portano nella nota lo stesso nomerò ( e sono 
la 3* la 7* e Ja 9*), ed annoverandovi la Cometa del 1783 
e le due del 1784 ivi annunziate nell'appendice. Il ce- 
lebre Oibers ne ha esteso il cataloga fino a 97 , che può ve- 
dere nella Bibiiutuca Britannica al mese di Slaggio 180S .. 

Satelliti , 

Si3. La Teorìa dei Satelliti non differirebbe da quel- 
la di tutti gli altri Pianeti , se questi corpi mentre gi- 
rano intorno a un centiro particolare , non obbedissero 
nello stesso tempo ad altre forze considerabili . Ma «en- 
3La contare la lóro azione reciproca , tendendo essi e nel 
loro Pianeta primario e nel Sole insieme (75o) , 1' u»^ P©>^ 
t' enorme «uà vicinanza^ T altro per T enorme fina mole 
^7i65) agiscon potentemente sopra il Satellite, e induco- 
fio jiua complicazione di moti ed una irregolarità chiB 
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reode la teorìa dei Satelliti una parte delle più diffici- 
li deli' Astronomìa . Che se queste irregolarità non soq 
così Sensibili in qaei di ^ o di 1^ per la gran lontanan- 
za , lo sonQ però tanto nella 3 9 ^^^ ^^^ slam giunti finora 
ad averne una teorìa sì completa e sicura c«)me la ricer- 
cano da tanto tempo gli Osservatori . Perciò in un ar- 
ticolo che ad onta di quanto ci siam proposti ci condur- 
. rebbe in un"" infinità di dettagli , ci limiteremo alle prin- 
cipali e più necessarie nozioni , rimettendoci nel di pia 
alle grandi Opere di Astronomìa degli Autori da noi 
altrove òitati . £ siccome tutto quel che può dirsi dei 
Satelliti d' un Pianeta diverso dalla Terra , può facilmen- 
te applicarsi ai Satelliti di qualunque altro 9 parleremo 
qui solamente di quei di ^ e tratteremo dipoi a parte 
di quel della ^ cioè della 3 • 

814. Debbasi dunque primieramente determinare il 
tempo periodico r di un Satellite J*^ supposto già noto 

. quello di Giove cioè t. Osservata una quantità sufficien- ^ 
te di congiunzioni o superiori o inferiori di J^ con ^ al- 

. lorchè questo è in opposizione col 4^, cioè allorché i centri 
del 4Bt3 della "^ (che suppongo in e), di/* è di ^ si 

• corrispondono in una medesima direzione o piano come 
in S 9 e , r , GJ:\ S ^ se ne deduca il tempo sinodico 5 che 
tanto sarà più esatto quanto le osservazioni 9 oltre V es- 

. ser precise , sono in maggior numero e più lontane V une 
dair altre per distrugger le piccole ineguaglianze . Fat- 

• io eiò, la formula già proposta (798) darà il tempo ri- 
chiesto r =ir . 

81 5. Ma poiché i Satelliti attésa la piccolissima obli- 
[uità delle loro orbite^ e la lunghezza del cono ombroso 

^, frequentemente si e^^clissano 9 e il momento della 
metà delle loro eccli.ssi non differisce sensibilmente da 
qoello della lor vera opposizione col 4|^ ( tale è in fatti 
rispetto a C^ una congiunzioa superiore) 9 T osservazioni 
di queste ccclissi riescon di, maggior comodò e utilità > 
essendo visibili poco men che da tutti i punti dell' orbi' 
ta terrestre , ed applicandosi a var] usi astronomici e 
geografici' di gran vantaggio . Avvertiamo qui intanto 
r che questi Astri secondar) comupemente distingoonsi per 
il posto che occupano relativamente al Pianeta: onde 
c}iiamasi pnisp Satellite il più vicino , seconda il più prosr 
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Simo dopo lui 9 fc. se non che tra quei ai f^ essendo il 
6"^ ed il 7^ gli ultimi scoperti e insieme i meno lontani, 
molti Astronomi chiamao settime il raen discosto da 'f^, 
sesto il seguente , e pruno , Jecondo ec. gli altri cinque 
nel loro ordine antico . 

8i6. Tutte le osservazioni assicurano che V orbite 
dei Satelliti di ^ non hanno eccentricità Sensibile, eccet- 
tuatane quella del ter^o ; e che in questa ancora Tee- 
rentricità è assai picèola e per lo più trascurabile . Quin^ 
di se si misuri la distanza di ognun di essi da ^ allor* 
che ne appariscono più discosti , o come suol dirsi nella 
massima digressione , questa distanza ridotta in raggi di 
"O/. sarà il loro raggio {lettore. Così suppesto il semidia- 
metro di Qi «elle sue medie distanze dalla ^ = iS", <5i25 
e trovata la massima dio-ressione d«l primo Satellite t±= 
l'46'' = loó", sarà il raggio vettore = 5^ 67 semidiame- 
tri di ^ ; e poiché il raggio di !^ e circa 11 volte mag- 
gior del terrestre , sarà discosto il SatelUte dal suo Pia* 
lieta circa 62 raggi terrestri . 

fi 17- Intanto paragonandosi tra di loro i tempi ^ i 
raggi vettori , e le celerità , si è trovato precisamente 
che nei Satelliti intorno al loro Pianeta 9 egualmente cli« 
nei l^ianeti d'intorno al Sole, Taree pereorse son pro- 
porzionali ai tempi .9 e i quadrati dei tempi periodiei son 
proporzionali ai cubi delie iuedie distanze dal loro eea- 
tro comuoe . 

818. Come i^ero la scambìevol gravitazione induee 
delle perturl^azioni tra i Pianeti primarj (791 ).j così «• 
induce .tra i Satelliti: anzi queste divetiffoho talora tan- 
to più tm morose e complicate^ quanto cJbe alle vicende- 
voli alterazioni cagioiMitó dagli uni negli altri , si uqts- 
con anche le ineguaglianze aei movimenti del Pianeta 
primario, e la irregolarità cui lo assoggetta i'azion ete- 
sii altri Pianeti in lui, e di lui reciprocamente negli al- 
<;ri. Quindi è che r eéclftsS d*4iho eUséo Satellite non ri- 
toroauo esattamente dopo il' preciso decorso di uno opta 
tempi «inòdici^ e perciò si rèndono indiirpensabili alcafie 
. equazioni chfi rie compensino gU errori - Ne indichererfio 
una Jola , come la più 'Consideràbile , e che dipendo 
« dnir equazion del cènt*ro di ::5^ . Si ossavi dunque che 
^ mentre egli si muove da G ìn,^, il snò corio ombroso 

.dovendo 
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efiser ooftanteroente in Uoea, retta .col 4p9 ^<^ye^g 
deecriver dietro al* Pianeta h rispetto n lui un'anomaììa 
iìoiile a qaella che egli descrive nella scìa orbita ; e che 
perciò quanto sari irregolare il suo ipoto progressivo , 
tonto irregolare sarà la misura del tempo in c.ui il S^- ' 
tallite p raggiungerà T ombra . Ora questa ineguaglian* 
sa è corretta dall' equazìon del centro di ^ * e quindi 
ce questa si chiami e, e sia s il tempo siooaico mediò ^ 

«ara Zóo^zs* : e : — -^ correzione cercala , cjje Dnita ^d * 

darà il tempo sinodico assai piò prossimo al vero . L& 
massima equaaion del centro di "^ che è 5''34'i'' dà la 
massima equazìon -del tempo sìnoaico che diremo k^ e 
si troverà nella tavola degli elementi della teorìa dei Sa* 
telliti di Of la quale aggiungeremo qui sotto . 

8i<>. Il raggio di !^ è 10^86 volte maggiore di qnel 
della z 9 ^ inoltre egli è 5^2 volte più distante di lei 
del m^^ il quale come vedemmo {'^óó) tìe è lonj^no 
123984 raggi terrestri . La distanza d«inque di ^ dal 

in raggi di qt sarà rf = ?3??^J5!? = I1484 in circa; 

e poiché il calcolo delle parallassi e le Tavole danno il 
raggio l del al raegio f di ^ :: iii«,4S: 10^86:: 
IO; 26: l> sarà la lunghezaa del cono ombroso di ^ 

ss: (47^) = 1^40 1*8 ggi di ^ . Di qui può av^^si 

non solo la sezion del cono nella ragione di ciascun Sa- 
tellite , ma anche le misure così lineari eome angola- 
ri del diametro o delle eorde della sezione medesinm. 
Così è facile il dimostrare che alla distanza > da C^ il 
«emidiametro della sezióne ombrosa deve essere a: s=z < 

■ ^ j ove poste le stesse cose e fatto r ^3,5^/^6^ 

si avrebbe X =05979 #c. Per altro ^ riguardo al tempo 
t' occorrente per attraversare il semidiametro a?, attesa 
la penombra e la sensibile ampiezza del.dÌK*o dei Satel- 
liti 9 il calcolo ci darebbe più di quello che realm4^td;e 
dee comparire air osservazione; e quindi a questa prin- 
cipalmente si è avuto ricorso per determinare il tempo 
r' speso per ^t, cioè la semidurata di un' ecclisse massi^ 
joj^ , quale appunto si troverà nella Tavola prom?^^ 

aa 
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dedncendosi poi da r' ogni altra dorata di qaalanqoe ce* 
disse ^ come vedremo 
gH 820. Suppongasi ora S il ^, G Giove, riZhr l'or- 

bita del Satellite £, riThp la projezion di quest' orbita 
su quella di ^ {j5Ò) , ed SN la linea de nodi, cioè 
quella retta ia cui essendo il Pianeta^ i nodi dell* orbi- 
ta del Sateilile sono iu dirittura col Pianeta e col ^. 
£' certo che quest* orbita trasportata insieme con ^ , 
mantiene un parallelismo costante ( non avendo i nodi 
dei Satelliti di !^ quasi alcun moto relativamente alle 
fisse ) , e che perciò il Satellite non può essere in oppo- 
sizione col i^ se non allorché la sua distanza dal nodo 
n , cioè nG£ , eguaglia V angolo NSG , cioè la distanza 
di ^ dalla linea dei nodi SN. Dunque l"*. T opposizio- 
ni che accadono allorché ^ é a 90^ di distanza da SN, 
come in G, saranno alla distanza i»£ = po'* e misure- 
ranno r inclinazione Znfl* dell'orbita; 2^. qualunque sia 
il punto S dell'orbita , se si chiami i Y angolo S/id", • 
A l' arco nc^ sarà nel triangolo oviS rettangolo in S , 
sen St= sen i sen A (L. 700) = Zfl", e Et può dirsi con 
0«mma approssimazione la latitudine lovicentrica di £ ^ 
che applicata alla sezione del cono ombroso, farà cono- 
scer , come vedremo , se debba e in qaal modo debba 
accader V ecclisse ; 3*. e poiché la massima ecdisse ac- 
cade quando 1 Satellite attraversa il diametro della se- 
zione ombrosa, cioè quando è nei nodi precisamente , que- 
sta non potrà accadere se non sulla retta SN; 4^. tra la 
vera opposizione o congi.unzioo del Satellite rispetto a 
^ , e la sua congiunzion superiore o inferiore rispetto 
alla :^ che suppongo in N ( immaginando N , & , 13 in 
linea retta ) passerà la differenza corrispondente all'ar- 
co SD, cioè all'angolo parallattico SGN di *^ (753); 
5^. e perciò non di rado V ecclisse accaderà ora quando 
il Satellite ha già oltrepassato il disco di ^ ( come la 
t ( Fig. 80 ) , posta la ^ in G ) 9 ora prima di rag- 
giungerlo, ed anche più spesso in tale ottica obliquità , 
che se ne scorona 1' immersione soltanto e non 1' emersio' 
ne , o qiiesta e non quella , e quindi convenga parago- 
nar molte volte 1* immersione io un' ecclisse coli* emer- 
sione da un' altra ecclisse diversa per dedurne 1 cuedj 
movimenti e^ 



-821. Per trovar la durata d' un eccllsse., sìa BN il §6 
piano deir orbila di C^ , BMD la semis^ezionè del T om- 
bra il cui raggio CD = a?.. No V orbita del Satellite , 
N il sao S^9 r il 8DO- r«gj;io vettore espresso in raggi di 
^^ i r inclinazione ANO 9 A la distanza di ^ dalla li- 
nea dei nodi 5 ovvero T arco NG (820), e quindi CA 
normale ad Ho =s sen i sen A (820) . Poiché r eà, x son 
I,' quantità omogenee espresse in parti del raggio di *2f 

= 1 (819), si dirà 3 "*. r : a? : ; r*' : ^** ( L. 522 ) : : 206265'' : 
206265" X ìt =5 g^ ; 2^« movendosi con % il suo cono om-. 
broso nel tempo stesso che lo attraversa il Satellite^ ed' 
aumentandosi perciò di una quantità n la durata dell^ec-* 
disse colla medesima proporzione con cui si aumenta il 
tempo sinodico s sul periodico r»jO che è lo stesso, l'ar- 
co descritto nel tempo s — t rispetto ai 36o^ , è fa- 
cile dimostrare che s — r : w : : 36©'' : a? ; e perciò 36o* 
( = 1296000'' ) : 5 : : r** ( ;= 206265" ) ijr teinpo impiega-* 
te dal Satellite a scorrere un arco eguale al raggio r; 
3**- 1 : CA ( r=s sen i sen A ) i*jr'.y sen i sen A , espressioa 
dell'arco CA in secondi di tempo; 4**- chiamando r' la 
fiemidorata d' un'ecclisse massima (819) dedotta dall'os- 
servazione 3 sarà r' \y sen i sen A : : Cu : G A : : 1 : coi uCA ^ 
e chiamando C V angolo uCA , si avrà finalmente ò^. 
1: senG : : r': t'', semidurata dell' ecclisse del Satellite 
per nX; e si sa che il moto attribuito al Satellite è^em^ 
pre la dilTerenza dei moti suo e di C^^ considerato qui 
come immobile (759). 
* 8e^. Benché però e coir accuratezza di questi me- 

todi e colle ripetute correzioni sembrasse perfezionata Ta 
Teorìa dei Satelliti di ^ e determioato il ritorno del- 
ie-loro ecclissi; contuttociò raccordo tra i calcoli e Tos- 
servazione non era punto costante, è le vére 'ecclissi ac- 
cadevano ora più presto ed ora più tardi d^ '<]uel che si 
era supposto. Furono inutili ì tentativi per ^spiegar que- 
sta irregolarità, finché Bradley avendo osservato che vi 
era un certo rapporto colta diversa situazione della '^ 
rispetto a ^, trovò la vera cagione per, coi i calcoli 
comparivano difettosi , cioè il moto progressivo della \xì^ 
ce, che riacquistala dai Satétltti nèlt^ cmet^OTe da uo'ec- 
clisse», impipila un teinpo sensibile per propagarsi fino 
Itir occhio dell' Osservatore , e che tanto più si ritard% 
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j|||[dant« U dÌ9tansa tra la ^ • t^ è naggiore. Tntrodot'* 
tò nei calcoli un elemento di tal natura y tutta ti ridas** 
•e alla precisione richiesta ; e con una tale scoperta si 
trovò che un raggio lucido per attraversare il semidia- 
metro dell* orbita della "^ , cioè per giunger dalla di- 
stanza del m^ a noi impiega S'/" di tempo ^ mentre la 
^ descrive no'' delta sua orbita . Noi abbiam' già par- 
lato altrove (4^2) di questo fenomeno e dell' aberracio» 
delta luee^ onde termineremo^ col dar la promessa Ta- 
vola degli elementi della Teorìa dei Satelliti ^ ove al so- 
lito r significa il raggio vettore espresso in parti del 
Pianeta primario , r la rivoluaion periodica ^ s tm sino*^ 
dica ^ A la massima equazione di s (818), i P ioclina* 
s^ton deir orbita del Satellite su quella del Pianeta , ^ 
il Inogo del nodo , m il suo mofto annuo* ^ e 'K la semi*- 
durata della massima ecclisse y & sia il semidiametro ttt 
della sezione ombrosa ridotto in. tempo. 

Quanto ai Satelliti d'i -ft vi ^i è apposta la doppiai 
numerazione, romana ecl araba ^ a riAeéSO di qoaoto ab^ 
biaoio accennato sopra (8i5) • 
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Gonrien confessare che resta ancora qaalcosa a de« 
siderarsi per la perfezione della Teorìa dei Satelliti ài 
13f, , molte pm ne resta per quella dei SateHiti di -^ e 
di lyi . Intanto i primi ^ià sono di an ^ran soccorso al* 
la Naotica per determinare le longitudini (626). 

Lnnar 

S23. Questo Satellite della i s) péi^ la sua tici-* 
Danza che rende* sensibiK le più piccole intfaraaa:liafìze 
de^ suoi moti 9 sì per la. foraa con cui agisce sopra la ^ 
e sulla parte più sollerata del suo equatore, pf^ cui laf 
:^ soffre dei piccoli cangiamenti i quali dair apparenza 
rìfondonsi nella 3 ^ si finalmente per le azioni molti-* 
pticate e varchili del ^, delh» '^ stessa e dei Pianeti 
•opra di lei , ha necessitato gli Astronomi ad impiegare 
i tentativi più ricercati e più laboriosi per fissarne com- 
piutamente la teoria . Non soffrendo la brevità e la na- 
tura di questi elementi che ci dlffbndiamty sulle numerosa^ 
equazioni le quali si son dovute introdurre nel calcolo per 
determinare il vero luogo della 3 °^^ Gielo in un dato- 
istante ( alcune delle q^ali dipendono da priucip) cha 
superan gli elementi a cai ci §iam limitati ), ei contea* 
tè remo di dare' in primo" luogo le nozioni più interessan- 
ti dei sooi movimenti med) 9 dipoi quelle dei più nota- 
bili cangiamenti di essi^ in&ne delle più sensibili conse-» 
guenze dei suoi rapporti locali rispetto al ^ e alla '^ « 
cioè dell* ecdissi tanto della 3 medesima che del Hp» 
e* della loro riunita azione sutt' aeque dèlia ;^ f o sii^ 
deii' esto marino • 
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^824. Gli Afitronomi per determinar con totta Y é^ 
'Mttezea che era possibile le rivolozioni e i moti luna- 
ri , e per ottenerne un valore il meno sensibile alle pe- 
riodiche inec^ualità della 3^ ebber ricorso ai movimen- 
ti secolari ai questo Satellite ( tanto relativamente agli 
equinoe), quanto alle fisse) alle congiunzioni, alle oppo- 
iÌEioni ec. Cosi per esempio avendo trovato che In uà 
secolo ( c= 36525 giorni = 3i5576oooo" ) il moto lunare 
rispetto aflfli equinoa) era stato di ir32564392", si dis- 
: 1732564392'' : 3155760000'' : : 36o ( «= 1296000" ) : « 
2360684" , 6795 = 27^ 7"43'4"5<^795, media rivoluzio- 
ne tropica della 3 - ^^ questo e simili metodi ^ ecco 
gli elementi lunari che se ne son dedotti , supposta la 
precession secolare degli equinozj = 1^23' 45" (622). 

Rivoluzione tropica • . 27^ 7**^43' ^^9 679S 

siderale 27 7 4^ ^^ > 544^ 

anomalistica 27 i3 18 33 , 9499 

rapporto al Si 27 5 6 55 ^ 9980 

sinodica 29 12 44 ^ > 8285 

Anno lunare di 12 rivol. sìnod. . . 354 8 48 33 , 9420 

SLivoluzione tropica deir apogeo . 323l 8 34 67 , 6177 

siderale . . , 3232 11 11 89 , 4089 

tropica del uodo . . . 6798 4 ^^ ^^9 ^^9^ 

siderale ......... 67^^ 7 i3 17 5 7440 

Moti diurni 

Della 3 rapporto alP equinozio . l3**lo^ 35", 027843940 

rapporto al ^ .... 12 il 26 ^ 697669 

4eirapo^£o rapp^ all'equinozio .064^» 069815195 

rapporto alle fi^se . . o 6 4^ ^ 932238 

Ael nudo rapp. air equinozio . — o 3 lo ^ 6386c3696 

rapporto alle fisse . — o 3 10 , 776180698 

ove si 09feryi che avendo il nodo generalmente un mo-* 
to retrogrado 5 Ja sua rivoluzione tropica è perciò più 
lunga della siderale^ ed all'opposto, la 3 P^'" q"®^*^* , 
4te.<sa ragione ritorna al nodo più presto di quel die 
isonipia' qualunque altra rivoluzione. ^ 
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Sue. Nel mòdo stepso da un (]ilio;ente confronto di 
•88ervazioni assai numerose si son dedotti anche gli ele- 
menti che seguono. 

Distanza media della 3 <}a1Ia "^ 86324 l^gf^^ = 
^97^77^9^ tese = 6o*,3 raggi ntedj della ^ . 

Eccentricità media ( posta la media distanza = 1 )l 
= O5O5503568 . 

Inclinazione media deirorbita coir ecl ittica =5''8'49''. 

826. Quanta al diametro apparente della 3 s sicco- 
me esso cresce o diminuisce in ragione inversa delle di- 
stanze ( 452. l"* ) 3 appunto come le parallassi (455. a"*); 
così dalle variazioni dell'uno posson dedursi direttamen- 
te le variazioni dell'altre. Su questo principio, e sui 
rapporti traile parallassi e le altezze f455. 4°) e for- 
mata la XII. Tavola Lunare posta sul nne di questo Li- 
bro ( pag. 3l ) . Inoltre non è difficile ( per esser la ^ 
nel fuoco dell' orbita lunare ) il riconoscerne 1' apogeo 
e il perigeo esaminando frequentemente e accuratamen- 
te col metodo altrove indicato (6ci) o con qualunque al-* 
tro idoneo , lo stesso diametro lunare , i cui limiti già 
trovati tra 29^,5 e 33' >5 daranno i due punti più. inte- 
ressanti deir orbita .^ 

827. Dopo tutto questo sembra che conosciutasi per 
iin' epoca data la situazion della 3 ^ '^a posizion della 
sua orbita , si dovesse aver subito per qualunque altro 
tempo il luogo e il moto lunare : ma oltre alle consuete 
difficoltà che s'incontrano nel dedurre dai moti medj i rea- 
li > vi è per la 3 "^^ variazione anche nei primi da 
un'età all'altra. Così per esempio 9 nel nostro secolo la 
media; rivoluzione sinodica sì è trovata più breve che nei 
secoli addietro 9 e apparisce generalmente in oggi nei 
movimenti lunari un^ accelerazione , che forse si distrug- 
gerà nel progresso , e che non potrà esser determinata sa 
non dopo molti e molti anni di osservazione. Quest* ac- 
celerazione ha dato luogo a un' equazion secolare delta 
3 ^ la quale trovasi nelle Tavole tra gli altri elementi 
del Calcolo lunare . 

828. Ma senza contare che il nodo e 1' apogeo del- 
la 3 sofFron talvolta una specie d' oscillazione o bilan- 
ciamento 9 o che gli Astronomi hanno incontrate neeli e- 
lem^uti lunari molte piccole irregolarità derivanti dalla 
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teorìa deir odi versale attrazione:: vi soa nella 3 certe 
inegaaglianae sensibili , che non possono trascurarsi e sul* 
le ijuali con somma fatica e stadio si son formate delle 
Tavole particolari. Di queste iaeg:uaglìanze son quattro 
le principali e si contengono neir e^uazio/t dell' centro^ 
jiell' <^e^io/xe ^ nella i^ariazione e n^ìV etjuaziofie annua. 

829. guanto alia prima , ella ha avuto origine da 
un' osservaeione 9 che gì' intervalli di tempo scorsi tra 
quelle ecclissi lanari le quali accadono nello stesso pun- 
to del cielo e nella stessa stagion dell' anno , non sono 
eguali Ira loro^ e che la 3 tornando alle medesime fi^ 
se e in opposizione col ^^ non ha sempre lo stesso gra- 
do à* anomalìa . Inoltre se si esamini questo Satellite nel 
decorso di un mese , si osserva in lui ogni sette giorni 
un' ineguaglianza di cinque in sei gradi , che poi svani- 
sce nei sette giorni seguenti e così di mano in mano; es- 
sendovi sempre due punti opposti neir orbita che divido- 
no in tempi eguali il periodo lunare 9 ma che non han- 
no una costante situa ziotie , mentre il luogo della niassi^ 
ma ineguaglianza si trova ad ogni rivoluzione avanzato 
circa 3 > di modo che il moto lunare anomalistico divien 

minore di — del suo moto assoluto.. 

IflO 

830. Fu chiamata Bisezione una seconda ineguaglian- 
za lunare per cui T equazìon del centro calcolata è sem- 
pre più piccola della i^era . Il massime della diiTereii- 
sa giunge a 1*, 34 9 ed essa è generalmente proporziona- 

,Ie al seno del doppio deir elongazione lunare dal ^ 9 meno 
la media angolar distanza delia 3 ^^^ '"^ apogeo. 

831. La Variazipne è una terza irreiifolarità del mo- 
to della 3» ^^ ^^^ massima ascende a 35^968 allorché 

J'elongazioo delta 3 ^^^ m^ è di 4^*. Essa si annulla 

■ àllorehè T eloqgazione è zero ovvero = i8o°j cioè nelle 

congiunzioai ea opposizipni , ed il suo valore è proporr 

rionale al seno del doppio della medesima elongazione. 

852. Infide T accelerarsi il moto Innare allorché il 

solare ritarda e all' opposto , ha dato luogo alla quarta 

ine<^ua<rlianza^etta Equazione annua . Il suo massimo è 

.4i ii',^i456^ e la sua legge è precisamente la stessa che 

^oelU^ dell' eqiiasuioa d«l centro t ioa ^coa uà s^gno diverso , 

833. B 
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833. E fuor di dubbio che tutte oneste irregolarità 
dipendono specialmente dalla variabil distanza del ^dal- 
la 3 ® dalla -^^ e perciò dalla differente azione del pri- 
mo suir altre due : poiché so il raggio vettore della "^ 
fosse infinito, le direzioni delle forze solari sulla ^ e 
sulla 3 sarebbero parallele , e i loro moti relativi non 
ne potrebbero rimanere alterati . Ma benché la distan* 
za del ^ sìa molto grande 9 pure non è tale ', che la 
situazion respettiva di questi corpi noni debba produrre 
una perpetna serie di cangiamenti nel loro moto . Per 
esempio , essendo la 3 nelle congiunzioni piò vicina al ^ 
e perciò piiì attratta che non è la "^^ la gravità dell' una 
sullValtra diminuisce, e il raggio vettore tende a dive- 
nir più grande ; similmente nelle opposizioni lunari la 
"^ , comecché più attratta dal ^ che non è la 3^ tende 
a scostarsene e la trae a se con nieoo di forza, e qaindi 
la reciproca gravità qui pure diminuisce^ e il raggio vet- 
tor della 3 tende nel modo stesso ad estendersi: laddo-* 
ve nelle quadrature ( cioè a 90** dalle congiunzioni ed 
opposizioni che con nn nome comune chiamansi sizigie ) 
tutto rimane nel naturale suo stato per T attrazione sola* 
re . Eccederebbe i limiti che ci siamo proposti la spiega- 
zion dettagliata di tutti i varj fenomeni dei quali ab- 
biamo parlato , tanto più che alcuni di essi restano an- 
cora lasciati air investigazione dei Dotti. Basterà perciò 
una passeggiera applicazione alla 3 ^^ quelle formule 
che si son già trovate per le perturbazioni dei Pianeti 
(793) . Sia dunque p la Luna , G la Terra 9 S il Sole , 
e perciò z il raggio vettore òp della prima , xf s= S& q^ 
quello della seconda 9 r = Sf la distanza lunare dal ^9 
e V angolo SGp =: C V elongazion della 3 * Prendo per- 
tanto le due formule della forza II = (r-^; r:J ^^^ C, 

che qnì é forza ritardatrice per esser p più avanzata di 
S (793)9 e della forza diminutrice del raggio i^ettore r, 

cioè di <I> = — — {— ,x) cosC'y indi condotta da f 

la pi normale ad SG y onde Gì = z cos C, osservo^^ che 
attesa la gran distanza del ^ può farsi Sp =3: Si ^ cioè 

r= 2' — -s cos C, ed 4 = («' — zcos C)"^^ z:^ (L. r56) 

■ b b • • •'" • 
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85 -4r-4- ■ ^f ^ , omesai ali altri termini come trascurabili 

sensa errore . Qtiindi sostituiti qneiti valori nell' espres^ 
si#ni di n e di 9 ed avvertendo chopper esser z' quasi 

4oo volte maggior di -s , il termine j^ — diviene an- 
ch' esso trasémrabile , e che cos^ C = — -+-- co5 2C ( L. 

633) , SI avrà n = "^ —, = ^„— • * = - 

étz 8 mz coi aC 

834- Dunque 1®. fatto successiva mente C = o**, =:.90*, 
=& l8o**y = a70*'j sarà sempre II :3=g^ cioè la celerità 
ordinario^ della 3 '^^^ carigierà nò nelle quadrature né 
nell0 9izigie ; n)at «e sìa C =xx 4^^^ = l33'' , = aa5% = 3l5 , 
sarà (L.611) 5e/»2C=iii9 = — 1,= 19 = — 1, cioè nel 
primo e quinto ottante delV orbita la celerità della 3 avrà 
il nuisnmp ritardàmento ^ e nel terzo e settimo il massi' 
mo . accresoimente ; e generalmente la ^ ritarderà il suo 
mòto andando dalle rìzigle alle quadrature e lo accelererà 
andando dalle' quadrature alle si zig le . 

835. Dunque 2°. fatto similmente C :=2 c% = 90 , = 

180% = 270**, sarà alternativamente <I> = JT ^^ 

-4. — cioè nelle sizigìe la graifità dèlia 3 ^^^^^ '^ Ò 



aiffà la\ massima diminuzione , e nelle quadrature il mxiS" 
élmo aUmenUOy in modo che questo sia la metà di- quella, 

9e C =±= 45% == l3**' ec, sarà sempre « = — ^ . Che se 
si voglia il punto ove questa perturbazione si annulla ^ 
fatta * rrrOj si troverà — eo5aC? = — = ( L. 618 ) 

€.0$ 109° a8' 1^'' e C =3^ 54" 44' 8" in circa . 

836. Possiamo aggiungere finalmente tea le inegua- 
glianze lunari atftìlie là librazione òhe è un moto per' 
eoi' la^ 3, quantunque rivolgi^ sempre la stessa faccia 
alla ^5 e si ruoti perciò sul proprio asse io un tempo 
eguale a quello della sua rivoluzion periodica;, pure 
alternativamente manifesta e nasconde una piccola porzion 
del suo disco nei lembi, e sembra quasi oscillare in mezzo 
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al Cielo. "Oaesta librazione è di aaaJU^ro torto: una è 
diurna 9 nelle parti orizzontali della 3, ed è l'eff^to 
lidia sua 'parallasse : t)na e iIbI senso della latitudine 
lunare e dipende dall' inclìna^zion deir asse della ^ so-* 
pra r crlittica : un* altra è io lonpttidine , ed ha per 
€*o^ione r ineguaglianze d«i moti <]^lla 3 o^Hft sua or- 
bita: ve n'è filialmente un'altra specie che segue «gli af- 
fetti del^attrazi^ne lunare «uUa. sferoide t6rfe8<>re'. Per 
tutte queste combinaftioui viene a scoprirsi or piii or me- 
no qualche porzione del disco lutiare opposto alla "^ . 
Noi non ci fermeremo in ciò di vantaggio . 

837. I raggi solari sempre inv.estoao più -della m^tà 
della 3 ( 4^7 ) » ^^ ^ porzion luminosa della medesima^ 
aftatto invisibile nelle sue congiunzioni o Nwilunj in fi», §5 




primo guano; a 180** in S apparisce luminoso l'intero 
disco e dicesi Luna piena o Plenilunio ; di lì in poi se 
ne sminuisce la luce 9 onde a 270^ non se ne vede che 
il semicìrcolo orientale e dicesi V ultimò quarto , e quin- 
di di mano in mano se ne perde di nuovo affatto la vi- 
sta 3 riproducendosi il Noi^Ùunio . 

828. Queste ^mì guidano di lor natura mir articolo 
àeW ecclissi : poiché se l'orbita lunare non avesse un'in- 
clinazioo sensibile snll' eclittica , è chiaro che nei pieni* 
lunj dovrebbe la 3 immergersi nel cono ombroso della 
1^ , ed accaderebbe un* ecclisse lunare , e nei novilunj a 
vicenda il cono ombroso della 3 investirebbe qualche 
porzion della i e vi produrrebbe un' ecclisse solare : ma 
V orbita della 3 ^ sensibilmente inclinata ( 8^5 ) 9 i suoi 

nodi cangian situazione perpetuamente (8^4) 9 ® ^^ SQ& 
latitudine nelle sizigìe «essendo sempre diyersa , rende 
piii rare ed in apparenza più irregolari V ecclissi . 

83^. Non è però che gli Astronomi non abbian tro- 
vato di esse un per odo approssimatissimo di 18 anni co- 
muni , i5 giorni , 7*' 42' 28", 56 ; cioè di giorni 6585 •» 
3211639. iSopo questo intiervallo occorreranno soltanto 
secondo il celebre Sig. Burckhardt le correzioni seguenti 
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al luogo medio della J.. H- io''48' 8'' ovvero 38888" 
ali' anomalia del 4B^ ... -V- io 29 34 • 

I air anomalìa della 3 * • — 2 5o 1 

; aU'Arg.di latit. della3 — o 28 il 

e la dìstansa media della Luna dal Sole aarà la mede" 
sima* 

840. Con questi dati, calcolando le formule dei mo- 
vimenti lunari e chiamando |3 T anomalìa del ^ (j^/^) i 
A quella della 3? ^ ^^ distanza della 3 ^^^ w (747)> 
A 1 argomento di latitudine della 3 ^ ^i^^ '& diiFeren- 
za traila 'eoa longitadine e quella del nodo, ed intro- 
ducendovi r espressione degli archi multipli ( L. 633 ) , 
sarà dopo un pei^iodo 

1^'. V aumento della longitudine vera 
10^ 48' 8" -+- 123" cos p — 1122" cos A -V Yf cos aA h- 
^l%"sénA — 4"5e/i2A — 25l" co5 (A — 2D ). V. Con^ 
noiss, det Temi Ann, 18 12. 

s''. la correzione della latitudine 

— i5o"cojA — 5o"co5(A h- A) — 5o"coi( A — A ) — 
io'^co5(2P — A-f A) — io"coj(2D — A — A). 

,3*. il cangiamento del moto orario in longitudine 
-4- o^jó — io",7 sen A -h d\6sen 2A — 2% 1 4c»(2D — A ) 

4^. il cangiamento di parallasse 

— ^'\2senA M- l^^^csen^A — i^%8 sen(aD — A) 

Negli ecclissi così solari come lunari , 2D = o ; e 
quando A sìa trascurabile, la formula 2 . diviene 

— l5o'' — 100" cos A — 20" cos ( 2D — A ) , ove si 
cangiano i segni allorché A = 180^ , nel nodo discen* 
dente . 

In questo modo potrà sapersi quali congiunzioni ed 
opposizioni lunari debbano calcolarsi a tatto rigore per 
determinar T ecclissi: poiché quauto alle fasi o lunazio' 
ni ordioarie che si . registrano sulle più usuali efemeri- 
di o lunarj\ esse o non son altro che le medie o sono 
poca più esatte di quelle . Insegneremo altrove eom# 
determinarle . 

841. Calcolato il tempo di una sizigìa, non è diffi- 
cile l'indagare se il Plenilunio o Noviluoio »a ecClit- 



tìco • In fatti 9 riguardo al primo ^ sì sa che chiamando 
p^ é p ìe parallassi della 3 ^ ^^^ ^^ ed r il semidia- 
metro apparente del secondo,* la misura angolare della 
seroisezione del cono ombroso terrestre è p' H-p — r(/^j2)^ 
la quale per altro gli Astronomi hanno estesa a 4^'' di 
più 9 (k motivo dt^ll' atmosfera terrestre^, da cui indebolen- 
dosi i raggi solari che V attraversano , viene aumentato 
lo spazio ombroso . Se dunque B,pf -^ p — r -+- 45" si ag- 
giunga il semidiametro / della 3? ^ chiaro che questa 
non potrà punto ec«lissarsi se nella sua opposizione ab- 
bia una fatitndine S^= 1/ > p' -4- p — r -4- 4^" "*" ^^5 ^^ 85 
qui facendo So" =i / = g^ , S/iO" = ì = a , avremo (L. 7o5) 
ìiZ = ?i distanza della 3 ^^^ nodo ^ che dà il limite 
deir ecclisse lunare ^Ghe se la latitudine L sarà <Cp'-H 
p — r -4- 45" — T^,y ecclisse sarà totale , cioè la 3 s' im- 
mergerà tutta neir ombra , e questo darà l'altro limite: 
tra le due latitudini V ecclisse sarà parziale . Riguardo ^ . 
all'altra sizìgìa 9 supposta'Nl la ^ e DG il 4[|^, se si 7 
chiami per analogìa sezion luminosa la sezione fatta in 
Q' parallelamente a DG , il suo angolare semidiametro 
Q'MG sarà p' — P -+• '^ ( 4?^ ) > ^nde se nel Novilunio 
sarà X/'>p' — p ^¥ r --^ r non potrà esservi ecclisse al- 
cuna solare , laddove essendo* Li<ip^ — p ^'r -^ r^, sa- 
ranno per qualche luogo della ^ impediti o ìH tutto o 
in parte i raggi solari^ il che dà un' ecclisse o totale o 
parziale . Se X» fc=: o , l' ecclisse sarà centrale ; e qui si noti 
1**. che un ecclisse solare che è totale per un luogo 9 non 
è che parziale per un altro ; 2^. che quando air occhio 
dell'Osservatore compariscono in linea retta i due centri- 
della 3 ^ ^®' 4S^9 ^^ quella non cuopre questo totalmen- 
te , r ecclisse chiamasi annuiate ^ fenomeno però d'assai 
corta durata . Intanto dalle condizioni di / potran dedar- 
si i limiti dell' ecrlissi solari , come accennammo per quel- 
li delle lunari . Ma poiché questi lihiiti sop]iongono già 
trovate le sizigìe i^ere ^ i moderni Astronomi gli hanno 
ridotti alle inedie e con assai maggior comodo liannu tro* 
Tato che noa vi è ecclisse lunare se nel tempo del ple- 
nilunio medio la distanza tra il punto opposto al ^ e il 
nodo lunare è > 13"* 2l^ e che ve n' è una , se questa 
distanza sarà <: 7^ 47^' p&rimente non vi è ecclisse sola- 
re se nel novilunio medio il ^ sia lontano dall'un dei 
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oodi più di 19° 44') ^ v^ *^''^. indubitatamente qualche 
eccMese ne sia più vicino di i3° 33'. NeUfl distsiiKe in- 
termedie il caso sar& duBbioso, e converrà riutracciarne 
la soluzione con 'metodi più precisi . 

842. Stabilite pertanto per certe epoche (761 ) le 
paBÌzioni del ^ % delta 3' " ^'^''' * med) lor moTÌmen- 
ti (6'24-B24} se he avrà per qualuuqne istante la media 
situf^zicae: e siccome rf;gu(i«:lianza a<^lLe lon^ÌMidiiii me- 
die di (|ueati due astri Basa L-v lor congiumEÌune media 
o it novilunio , così la differenza di 6 segni o 180° ne 
determina 1' óppofizìo»ff mndia o il plenilunio; in ogni 
-altro caso la difFerenxa della longìtadine della 3 *^'>' 
quella del Q calcolnta in tempo lunare ovvero a ragio- 
ne di 12° ii''26",5976y9 per giorao (824) darà il tem- 
po trascorso dopo la cona;iuD2Ìone ; e questo è ciò che 
chiamasi Epatta o età della Luna. Quindi vi sono l' e- 
paCte annue, le mensuali te. Vedremo altrove l'uso di 
queste epatte . 

843. Debbano ora determinarsi le faai di un' ec- 
clisse lunare, esiendo dati ì moti orarj A del 0jf , h' 
della 3 io longitudine , e k della 3 stessa in latitudi- 
ne . Suppongasi BJMDC la semisezione del «000 ombroso 
ove dee attraversarlo la 3 , BC = a: il semidiametro di 

35 questa Kzione , BD la eeaion dell' eclittica , CM la por- 
zion di un circolo di latitudine , e sia CO ^ L la lati- 
tudine della 3 nel punto vero d* opposizione . Se fac- 
ciasi ft 1 A' — A : : CO : CN e si conduca NO , sarà ( L. 

646) tang CNO = _j 7 la tangente dell' inclinaJtìone 
( che chiamo p ) dell' orbita relativa NOK , cioè della 
linea apparente per cui trascorre la 3 tispetto ali* ec- 
cUtCica nel tempo della fase , supposto immobile il con* 
ombroso': così ^/ {k^ -t- ( h' — A)*) che chiameremo H 
sarà il moto orario lunare per l'orbita relativa. Se ora 
ai conduca CA normale ad LR p sarà A il punto medio 
del" '■ ----- - ■■ --"^ 
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il momento t del plenilunio e la metà dell' ecclisse , la 
quale precederà^ ae la latitudine della 3 ^^^ aumento^ 
e sarà piìì tarda se / è in diminuzione : 2^. nel trians^olo q^ 
ALG sia CL = C/-*-/L = a? h- /^ verrà AL = ^(CL^ - ^^ 
CA*) = x/((:c -*■ / -^ Il C05 (p) (;r H-/^ - L cos <p )) , d' onde 

2 . 00'. V« x^r' ^Lcosp){x'+r^ ^ Lem p)) 
viene - — • -jz ,. tempo 

della total durata dell' ecclisse , la cui metà sottratta e 

sommata eoa t darà con t ^:z z ii principio e il fioe . Cosi si 

troveranno i momenti -dell' immersione e delV emersione ^ 

nei quali la 3 termina di essere immersa neir ombra e 

comincia ad escirne 9 ove GL e GR ditengono a? — /. 

844- Ghe se l' ecclisse non è totale , dee primiera*^ 

mente avvertirsi che d'ordinario il diametro così del ^ 

come della 3 ^^ suppone diviso in 12 parti eoruali chia-' 

mate digiti , e si determina poi la quantità dell' ecclisse 

da quella del numero n dei digiti oscurati nel massimo^ 

efletto deif ecclisse . Posto ciò , se T orbita relativa è Ir 

e il centro lunare nella metà dell' ecclisse si trova in m ^ 

sarà Vm zs Là cos (p ^ Cn'z=z x ed mn se L cos p — x ^ e 

quicidi np =z mp — mn zss /' — L cos (p -^ x ^e fihalmen- 

I dir t * 6(r' '^X'^L^eosp) 
te 2/ : 12''^-^: r^ ^x—^Lcospinz=i ^ ^. 

845. Osservazioni i^^ la 3 cavanti di giunprere al 
cono ombroso dee traversar la penombra^ da cui restan- 
do oscurata appoco appoco 3 passa quasi insensibilmente 
neir ombra' vera , e lascia spesse qualche iocerteaua nei 
precisi istanti delie sue fasi ; 2^. talvolta passa semplice^ 
mente per la peuombra senza toccar V ombra vera ; S*". vi 
è chi misura in digiti lanari anche la corda ux o HL y 
e quindi si dice che T osoarazion della 3 è per esem- 

£io di 24 digiti allorché ella attraversa una corda dei- 
I sezione ombrosa , doppia del diametro lunare ; 4^- ^^ 
costruita una scala comunque , divisa io 60 parti* rap- 
pre^otanti i mintiti e suddivisa, in secondi ,. si prenas 
da essa un numero di parti corri spoudt^oti alla misurai 
di X per farne il raggio del circolo DMB, e a quella 
di li per determinarne la retta GO,e indi fermato T an- 
golo ONG = ^ e condotta NR , si prenda Hd in parti 
corrispondenti ad / e si stenda V arco dh ec. , si fbr^ 
mei4 il^ipo o figura dell^ ecclisse , da cui meccanicamea^ 
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te 8t Ticaveranno le misure e quindi i tempi reepett^vii 
tanto- più esatti , eoa quanto maggiore «ccaratezsa nati 
costruita la figura . 

8^6. Il calcato d'an'ecclisMt mlare è alqaanto più 
complicato che quello di aaa lunare , specialmente a ca- 
gion delle parallani , le quali variano arrariarsi la si- 
tuazione e l'altezza della 3, e sono anche diverse yeri 
diversi luoghi della Terra. Omesii pertanto i metodi più 
laboriosi e la coi applicazione esigerebbe dettaglj molto 
più estesi di quelli che poseon aver luogo in qnesto Libro, 
ne tratteremo con una regola se non la più rigomua, al- 
meno la più facile e breve, « per gli osi civili appros- 
simata bastantemente . 

847. Sia AGBKTE la Terra , EQ il diametro dell'e- 
quatore , FP* V asse , RmD il paratitelo del luovo per cai 
si dee calcolar 1' «eclisse, AGBKT l' emisfero illnminato 
dal 41 S nel momento vero del novilunio, ed LX una 
porzione dell' orbita relativa lunare, che per maggior fa- 
cilitili sappongo per ora attraversar la retta CS nel pun- 
to N . S* intenderà, facilmente 1°. che attesa la gran di* 
•tanaa del ^, i raggi visuali GNS , BL'S eoi quali veg- 
gono il ^ due Osservatori T . B , son paralleli sensibil- 
mente tra loro , unendosi al centro solare sotto un an- 
folo di 8", 6 (765) ^ OBS =:p paralÌB«Be del %; a", che 
angolo CNB = NBO è la parallasse orizzontale p" del- 
la 3, onde NBL' =p' — p, e qnindi condotta Bn^ tan- 
gente al lembo del ^ , sari NBn = p' — p -^ '' ; raggio 
della lezione che si chiamò laminosa (841 > 47^) ^^ NBL 
ss p'— p-+r-i-r' il limite dell' ecclisse : 3 . che essen- 
do tutti i raggi solari normali al circolo ÀGBKA proje- 
zioae dell'emisfero illuminato, uoeÌ raggi che cadono 
sulla circonferenza del parallelo RmD faranno in ÀGB 
una proiezione ellittica rGdgr, e sarà lo stesso per l'ap- 
parenza ottica o che questo parallelo pre-senti succrsaivà- 
mente col sno moto diurno la sua circonferenza UmK al 
11^,0 che il 9 scorra per i punti d ,e , r ; in liitti le 
apparenze ecclittìche son le stesse in Y ed », in T e G, 
in D, e <f , in R ed r ec. ; 4°. che fatta la projeziooe di 
questo circolo nella regione lunare, GB diverr* NL' e 
mila superficie di questo circolo si calcoleranno gì' incontri 

del ^ 
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del ^ 6 della 9, Tono dei quali trascorre in sola ap« 

Crenaa la detta elisse , V altra realmeote la taglia coU 
saa orbita e col sdo moto ^ 5^. che per V Osservatore 
io B r ecclisse comincia quando la 3 è in L e che NBL . 
=3=j/' — p -^ r ^ /y e divien centrale quando '* 3 ^ fi- 
giunta in 1/ ec. ; mentre un Osservatore in V vedendo il *' 
^ìn (/*e la 3 ^" ^^'* ^^^ge oscurata una por&ione if 
del disco solare e non più , e nulla per anche apparisce 
agli Osservatori più lontani T •> D ec. ; 6**. che T arco TQ, 
t>vvero AP , esprimerà la declinazione J" del ^ ; e quin* 
di data la latitudine geografica QD = / del parallelo 
DR , fatto GB t= R = 1 , si avrà HD = co5 / , CH = 
sen DQ sz sen l ^ Cd =z sen TD = senU — ^), CA =3 
CH cos VA = sen l cos ^ ,Cp = cos $^ ^ Cr = sen RT a» 
sen (PT ^ PD) = sen ( i8o* — (i -+ ^))-=:= se» (/ H- ^), 
hd=z CJi — G^ = i«/t S" cos l semiasse minore deir elisse 
di proiezione , il cui semiasse maggiore deve eguagliare 
HD = CCS l ; 7^. che diviso l' arco D/» del parallelo in 
sei parti eguali 9 e T arco de nelle loro corrispondenti » il 
|[[|l sarà in L) ovvero io d nel punto di mezzogiorno per 
il paese proposto ^ ed in n» ovvero in e alle ore 6 della 
■era 9 e cosi del resto ; onde la semiellisse gdGr si pf^^trà 
chiamar la parte diurna , e notturna la G/^: tutto all' op^ 
posto se h sia negativa , cioè australe la declinazione del 
m^; 8**. finalmente che supponendosi nel momento del no- 
vilunio una latitudine nella 3 9 ^^^^^ ^^^ lo stesso , a 
riserva che la projezion dell'orbita relativa che prima 
era BA e si confondeva col diametro 5 diverrà allora u- 
Da corda comuuque obliqua ZY9 e passeranno in I le ap- 
parenze di B ec. 

848. Premesso ciò, abbiasi come per Tecclisse lu- 
nare (843) il momento vero t della sizigìa, la latitudi- 
ne X# della 3? ^ ^^^ parallasse p', il suo semidiametro 
/, r inclinazione ^ della sua orbita relativa coU'eccUt- 
tica 9 e il suo moto orario K per essa ; e sia al solito BD 
la sezion dell' eccl ittica , GM quella di un circolo di la^ 
titudioe ^ e BMD la metà del circolo AGB {fig. 87) tra- 
sportato nella regione della 3- Presa Dò ss r -4- / e de- 
scritto il circolo p^Ì0^, si stenda col metodo consueto (843) 
V orbita relativa NZ e si conducano ai punti d'interi^ 

ce ^^. 
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gg * aione le rette ÌjV', Cu ,Cx , GZ còlU normale CA . E«r 

sendo dimqae CO === L 9 avremo CA = L cqs (f> , OA iiìì 
L se/i ^ , e per esser note GV = CA =/>' — pH- r-4* /e 
Gtt r= ex =y — p (847- 4** ) > saran noti ( L. 697 ) i lati 
AV ed Au ec. , onde sapendosi it moto orario lunare H 
(843) che supponp^o = Oi , si avranno i tempi in cai la 
3 si troverà nei diversi ponti V , u^ A , X j; Z : qaindi 
non attendendo pur ora alla rotaaion della Terra e consi- 
derando r ecclisse in «i^enerale 2, la 3 arrivata in V toc* 
oliera il lembo occidentale del |p t'ispetto al primo di 
tutti i ponti terrestri che posson veder T ecclisse: arri- 
vata in Z lascierà il lembo orientale del m^ rispetto air ul- 
timo di questi punti ; cosi pure saranno n^ ed X i limiti • 
tra cui resta 1' ecclisse centrale por i vari punti sottopo- 
fiti della ^^ e sarà al solito in A il mezzo dell' ecclisse 
generale, alT occidente di O' se la latitudine L è in au- 
mento come nella figura^ ed all'oriente di O se sia iof^ 
diminuzione: ove si intende che se la latitudine della.^ 
sia australe o attraversi Tecclittica, il semicirculo /SjxA" 
dovrjt roversciarsi o compirsi . 

849. Ma proichè nel tempo in coi la 3 trascorre !»• 
pot-zione VZ dell'orbita relativa '9 la ^ gira sul proprio 
asse 3 ed ogni paese cangia sUoazione , non è possibile* 
c^lcol&r le fasi, la quantità e i momenti di un ecclisse^ 
dèi ij^ jier un dato paese senza cortibinar l' apparenze- 
dei movimento solare durante il tempo in cui la J tra- 
scorre VZ . Per ottener ciò si determini 'in primo luogo 
r anofoto fatto dall' ecclittrca col circolo di declinazione» 

. in cui si ritrova il % ; crioèr èq sia EQ T equatóre , EG 
7* rccclittica, d %'\ii t^'Et la sua longitudine =t= A , I^gr' 
i=: EPt ( L. 677) la sua ascensione retta = -4 , e 1' obliqui- 
tà t% dell' ecclittica = O , si cerchi l' angolo E«P che* 

chiamerò JH. È noto- che si avrà (L. 698 ) Sisn itf = — -r 
* eotO 

850. Richiamando ora quanto «i è detta di sópr» 
j.^ circa r ellisse Gdgr di projeaione {fig. 87 ) 5. con un rag- 
*^ gio CD = / — jK®4y- 4 ; «» descriva il semicircolo BMD , 

il coi diametro AD rappresenti l' eeclittica , lar norma!© 
CM il circolo di latitociine^ steso per il centro solare ^ e 



si 
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la retto Cp , tale che eia Y angolo BOP = M (849) ^ espri- 33 ' 
ina il meridiano o la sua proiezione 5 qual' è AB (fiff.Sj), 
Qaindi deterininata la latitudine i del paese per cui si dee 
calcolare 9 ed applicando le dimensioni già date (847. 6° ) 
sì prenda Cd =, sen (/ — ^) ^ dh =:z hr ==: sen $- cos l e ài 
conduca di qua e di là la normale fiff = hGr = cos l cioè 
il diametro dell' ellisse dì projezione o del parallelo del 
luogo. Fatto ciò 5 e prolungata CP in Q, descrivo col rag- 
io hG l'arco GFQ^che divido in 6 parti eguali QN , 
E ce. 5 conduc^ndo T ordinate N^ , Eu ec. , e prolungan- 
dole in ^ ^ A ec. finché N^ : qt : : Eu : uK : : Q/» : Arf : : cos l, : 
cos l sen ^ : : 1 : sen ^ , Prese dipoi dall' altro lato Gr le 
rette Ar = hd\ qt' =z qt ^ uk = uh ec. e ripetuta la stes- 
sa cosa dalla parte opposta dgr , si otterranno i punti 
d ^t , h , b , m che saranno altrettanti punti dell' ellisse 
di projea^ione e si potranno chiamare anche punti orar/ 
per esser d Ip. projezione del raggio solare nel mezzQgior- 
no (supposta ^liG la parte diurna (847. 7°) dell' ellisse), 
t quella d' un' ora dopo > b quella d' un' ora prima , e co- 
^£1 del resto ;. di modo che si potran segnare le ore co- 
me nella figura , cioè per esempio X , XI , XII , I 9 H ec« 
e il ecotipo solare si trovejrà esattamente nei punti cor- 
rispondenti all'ore segnate. Condotta ora nel modo soli- 
vto l'orbita della 3 ^ dato il momento del novilunio ifi 
.0, coi moto orario ff, si prenda sali'. qrtiìta relativa 1^- 
na parte Or corrispondente allo spazio che dee trascor- 
,Ter«ila 3 ^^^ residuo di quell'ora medesima-: per esem- 
pio se il novilunio aiccaderà a 12"'^ ^2^ si prenderà per 
Or il tratto per cai scorrerà la 3 ^^ ^^'s ^ '^ •^rà ^l 
luogo dov'eìla si troverà a l*"" in punto: indi si traspoi^- 
ti a moto oràrio sopra ZV dall'una e dall'altra parte 
«H rè si ficrivaa qui parimente Tore deirccclksi come 
10 , 11 ^ 12 , a ^ 2 ec. 

^851. Siccome -pertanto a una data ora, per esempio 

a mezzogiorno, il centro del ^ è in ^ e quel della 3 

in A9.se sia la distanza tra ci e A =s r -4- r', i l^mbi si 

. toqcl^eranno .e 1' ecclisse principierà ; se la distan^^a sarà 

ipaggiore^ i' ecclisse non sarà ancor coqaipciata, e se sia 

minore^ come sarebbe r-fy —^1», sidifàìs : 2r:: w:-r 
fi questi ^araoiio i di^fUi del disco solare, oscurati . ^ chia- 
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^ ro i^. che come si hanno i punti & , J ^ e , A ee. e |3 > A 3 f od 
d' ora in ora , potrebbero aversi nel modo stesso di mi- 
nato in minato ; 2^, che fatta con tutta V accnratesaa 
possibile una figura con queste regole in grande bea 
proporzionata , il solo compasso può far trovare i momenti 
oel principio , del fine 9 della massima oscurazione ec. con 
una approssimazione più che mediocre . 

852. Ma per determinar più'precisamente col calca- 
lo e colle regole trigonometriche qoeste quantità , si cer- 
chino le distanze &|3 e tr per le ore 11 ed 1 . Chiamisi 
A l'arco Q^ = NE = EF ec, ciascuno di lò''^ e «apposto 
cos / = AQ = Jl , r espressione dell' ordinate Ny, Eu ec. 
sarà R cos h y R cos 2)1 ec. o generalmente R cos mh =3 
cos mh cos l ; parimente Tespression delle ascisse hq , hu ec. 
sarà R sen h , R sen 2A ec. o generalmente sen mh cos l . 
Ora poiché le ascisse del circolo GFQ^e dell' ellisse Gi^r 
fion comuni, e l'ordinate deirano stanno a quelle deiri 
altra : : 1 : ^en J" (847*6) , è chiaro che neirellisse di pro- 
iezione si avrà ( prese come nel circolo T ascisse dal cen- 
tro ) « = sen mh cos l ed y s=z qt =1 uK ec. = cos mh X 
cosi sen j^ , fatto m = l,'s= 2 ec. secondo la distanza dei 
putiti orarj da d. Condotte dunque da f e da i^ le nor- 
mali ti 5 Ai a Crf, sarà w»=i, ri = yA=a:= sen h X 
cos l = ien ib'' cos /ed ì^:=zqt ^=1 f ^=^ cos 15* cos l X 
sen^'^ onde Ci = CA — hi = sen Icos^ -^ cos iB^'cos l X 
sen^ . 

853. Posto ciò , e rammentando che V angolo PCM 
è il complemento di M (849) e 1* angolo OCA = (p (843), 
ecco V ordino delle operazioni per ottenere il valor ai 
tr . Dal triangolo tiQ rettangolo in i si ha V, tang td 

= -x: ; n*". Ct = — ; dal triangolo CAr rettango- 
lo in A si ottiene Ul\ tang ACr ss ~J ; IV*. rC =b 

-—; ; dipoi V^ ACr - ^ = OGt ; \V. iCO (= 90V 

— J!f ) — OCr = iCr s Vir. tCi ^ iCr = fCr , angolo 
contenuto dai due lati tC , Gr già trovati , e quindi VIII'^. 
(Ij. d52) il lato richiesto tr . 

Per trovar b^ il giro è lo stesso ; se non che l'an- 
golo (Ci ( ohe ora tieqe il Inogo di tCi ) dee sottrarsi 
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dair angolo ICO^ ed all' angolo iCO ^ OCA derè aggina- 88 
gersi r angolo AGj3. Lo stesso dicasi deir altre ore per 
cni la iigara medesima^ non che il calcolo ^ soggerwcei 
cangiamenti da farsi . 




«nre 

quando ^ ^ _, 

ovvero o'> 1,299^ lo 9 il, la props^i^ne del circolo'GK 
di latitudine è alla destra o all' occidente dell' asse GP 
come nella fxgnra ; e qoando è nei segai discendenti SS , 
Q, ^9^9X^9-^9 ovvero 3' 9 4 , 5 9 6 , 7 , 8 , CM cade 
alla sinistra o all' oriente dì CP . 

855. Tutto ciò che serve a calcolar T ecclisse sr.>lare , 
serve egoalmente per calcolar 1 ecclissi dei Pianeti a piut- 
tosto le loro oectt/^ajB^zo/zi dietro ta 3» <^i>s>^^o(^do la dif- 
ferenaa nel prender la somma dei moti del Pianeta e della 
3 così in longitudine come in latitadrne se ambedue si 
muovono in senso opposto , o la diATerenasa di questi moti 
•e vanno verso la stessa parte ^ per determinai:ne F orbì« 
ta relativa » 

856. Quanto alV occuhazion delle fisse , ecco le pic^ 
cole varietà che vi sono tra la ricerca di queste eeclis^ 
si e delle solari; T^. ^ è la decKnaEioner yon più del 0j^ 
ma della -^ ; 2!^. tanto la parallasse p che ri semidiame- 
tro r divengono zero9 e il raggio p^ ^ p :=ip^', 3"^. all' ora 
XII. che st scrive in d sul meridiano^ dee sostituirsi cpuel- 
la del passaggio della 4^ per questo circolo; /f". Tan* 
golo BGP = PCM ( supposta Gr la pro]eaione del raggio 

deireqnatore ) che si trovo =s — r (849) perchè la lati- 
tudine del m^ è zero, dee determinarsi dipendentemen^ 
te dalla lati t ad ine U della ^ ; quindi supponendola^ ia 
S, e supponendo la sua latitudine L' = SIa 9 si determi oe^ f» 
rà Tangolo di posizione IISP corrispondente a PGM (fig. 88) ^ 
e complemento di M^ colla proporaiooe sen US (cosU): 
#eit nPS ( j«ii ( 90^ ^ A) = cosA) :tsennV(senO): 

sen nSP ( = s€n PGM (Jig. 8&) = eos^ UT) == ^^^''^f^ 

== ( 698) r — poste A e AV ascensione retta e I» lon- -^ 

gitudine della 4^ ; &*^. la retta CO esprimo non più la prò- 
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gg jesìooe della labittidine lanare ma la diflTefenBa tra quelle 
della 3 e della ^ 9 sapponendosi questa seconda in sitaa-* 
^iooe sempre corrispondente al cenfero G ; 6^. il moto 
orario relativo della 3 i° longitudine non è altrimenti 
hf — h ma solamente A' , ed H === \/ ( ** -♦- A'* ) ; 7** in- 
fine le distanze tr , bfi ec. che si riferivano alla somma 
r-^r' dei raggi del ^ e della 3^ ^"^ ^^ riducono alla 
•ola /. 

857. Anche i passaggi di 3J^ o di ^ sul disco sola- 
re nelle lor congiunzioni inferiori si trattano collo stes- 
so metodo: onde altro non aggiungeremo 9 avvertendo so* 
lo che quei di ^ sono assai più frequenti che qneì di 
^ : in fatti il primo dopo esser comparso il dì. 7^ Mag- 
gio 1799 e il di 8 Novembre iSosl, vi comparirà di nuo- 
vo il di 11 Novembre i8i5> il dì 4 Novembre 1822» il 
dì 5 Maggio l832> il dì 7 Novembre i835 ec.; ma ^ 
dopo esservi passata il dì 3 Giugno 1769, non vi passe*- 

' rà che nel di 8 Dicembre 1874 , dipoi nel dì ($ Dicem- 
bre 1882, e tarderà in seguito fino al 7 Giugno 2€o4« 
Passiamo a dir qualche cosa deirazion della 3 'sui^a<^- 
que terrestri cioè dell' Esùo marino . 

858. Se per Ttittrazione universale i corpi celesti tcur- 
banogli uni- agli altri fensibilmente la situazione e il 
moto 5 è facile il concepire che V acqae debbono più che 
ogni altra materia terrestre provar l'effetto di quelle for- 
ze con cui il ^ e la 3 Agiscono sulla ^ , per tacer de- 
gli aJtri Pianeti; onde* un fenomeno tanto strano per gli 
Antichi , diventa per noi così naturale che la sua uian- 
caaz^ farebbe forse un ostacolo a tutta la Teorìa del 
Cielo fin qui stabilita « 

Sotto la Zona Torrida 9 cioè nei Paesi che stendon- 
ei tra o'' e sS"" a8' di latitudine 9 appena si aka la 3 
dì alcuui gradi suU' orizzonte 9 l'acque delf Oceano co- 
minciano il loro flusso^ cioè si alzano appoco appoco 
sotto di lei e formano infine un ammasso enorme ehia- 
mato alta marea ojht che sempre -aumcpta finché la 3 
lacerato il meridiano^ abbia trascorso un dato arco ver- 
so Ponente: allora coniinciaodo à cedere il fluido al pro- 
prio peso 9 va con un moto opposto, ^i^è con un riflusso^ 
a riprender V antica situazione e fii la bassa m^lrea o lu- 
sani ^ talternando io seguito .questi moti perpetutfmeute 



X acr )( pj^. 

con un'esatta corrispondenzi^ e nel tempo e nella varie- 
tà delie altezze ai motilunari combinati colla situazio- 
ne del 4S^ • •" 

859. In nna materia la quale riguarda più da vici- 
no la Nautica che 1' Astronomìa , e in cui le ricerche 
particolari non posson iarai senza particolari Tavole e 
osservazioni 9 ci limiteremo alla uozion generale del fe- 
nomeno e allo sue variazioni diurne ^ mensuali ed annue ^ 
per rintelligenza delle quali basta ormai ai nostri Stu- 
diosi tutto ciò che si è fin*quì detto deir attrazione e -delle 
ferzo perturbatrici .£ dunque noto per T ossiervazioni 1°. 
che tra due simili maree scorron regolarmente is"" 24^ 
quante ne scorrou tra diie appuUi della 3 ^^ meridiano 
aopra e sotto T orizzonte:: ora è certo che T attrazione di 
questo Satellite in 91 allorché inalza 1' .acque verso di se 9 ^^ 
le dee costringere a sollevarsi anche dalla parte opposta ^' 
del globo, è perchè la forza attraente diminuendo da E in 
C e più ancora da C in e (764). tende non. meno a di«>giun-' 
ger E da G che G da e , e petchè a caglon della sua obli-: 
qoità rispetto a F ^ p pj^ema in questi due punti le ac- 
que verso G e toglie perciò una parte del peso ad £ , e 
per conseguenza anche al pùnto opposto; 2 . cheiTEsto. 
non è sensibile nelle Zone fredde (cioè oltre 1 66^^ Z2' di 
latitudine 9 Umite delle temperate)^ rò dove cauce partico- 
lari impediscon la libera comunicazion del moto dell' Ocea<* 
no 'j e che allorquando questo sollevasi e forma il flusso 
Beir isole che sono in mezzo di lui 9*!' acqua abbandona 
all'opposto le rive molto lontane e produce in esse il ri-^^ 
flusso; ed ecco già nna delle cause dell' irregolarità dell'e-* 
sto per i paesi lontani dalla zona torrida; 3^. che Testo 
delle si zigie supera quel delle quaidrature, dipendendo 
r uno dalla somma delle attrazioni della 3 e del m^ , 
r altro dalla lor differenza (96) ; ove si osservi che quan- 
tunque cresca nelle quadrature la gravità della 3 (^^^)% 
cresce pei* la stessa ragione e con maggior misura (204) 
quella delle acque sottoposte a lei . Ora poiché può sup« 
porsi per replicate esperienze che poste lo cose egua- 
li 9 V altezze delle maree ne' due casi siaao fra loro : ; 

18 , 25^** : 8 , 4*7^"» ^* somma delle fprze efolare e luna- 
re sarà alla lor differenza : : 18 ,25 : 8 ,417 ® perciò le 
forze sarahno : ; 2 , 7 : i ( £• 184) prossimamente ; 4"^* ^^ 
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r estft è più wnsibile allorché la 3 è perlgea , è meno 
allorch'è aposèa; e che egli cresce anche più quando ella 
«i ritrova nell equatore ove V acque come più remote dal 
centro (637) son men difficili a sollevarsi ; 5'^. che le ma- 
ree si aomentano anche più allorché il IH è perigèo , al« 
lorchè trof asi negli cqainoB) ec. ; 6^. infine che i loro cf* 
ietti sono il risaltato della combinafiione di questi moti 
e di queste fasi : cosicché le massime maree accaderanno 
allorché il H^ e la ^ si trovano in congiunaione , ambedue 
perigei , e ambedue neir equatore . 

860. Del resto un tal fenomeno rifondendosi sopra 
un tratto enorme di Terra (859) prende diversi aspet-^ 
ti 9 e fa che in un luogo si contino diflEerentemente V o* 
re deir alta e bassa marea , in un altro le maree siaa 
più frequenti , in uno divengan più rare , e qua e là ab« 
i^iano diflferenti altezse variando dai 20 fino ai So e ai 
100 piedi . La situazione dei mari , la positura degli 
Stretti 9 il contorno dei monti , rinterrnsìone dell' iso^ 
le , la natura delle rive , la fisura e direaione dei se- 
dì » le correnti che dominano 9 le comuoicaftioni esterna 
o sotteirranee che vi sonori venti che vi regnano ec. 
sono altrettanti motivi di altepazione che si moltiplica- 
no all'infinito. Quindi per conoscer Tore dell'alta e 
)>assa marea in un dato' rorto , bisogna prima saperne lo 
stabilimento cioè la differenza di tempo che si ha nel 

Srìornò del novilunio o del plenilunio tra Tappluso del- 
a 3 al meridiano" e l' alta marea -, e quindi cercato 
r intervallo tra il giorno per coi si calcola e la più 
prossima fase o precedente o seguente , se ne deduce 
per meaao di Tavole convenienti la quantità da aggiun- 
gersi o togliersi dallo sUbilimento per aver Torà cer- 
cata . 

S61. Ma ciò che può interessar più direttamente un 
Astronomo in quest'articolo è la misura della mole lu- 
nare, che come avvertimmo (765) deducesi dalle maree. 
Ora poiché posta la fors&a del Sole = 1 , quella della 
Luoa è s= a 5 7 ( SSp ) e si sa che la forza perturbatrice 
nella direzioa cel raggio vettore diminuisce in ragione 
inversa dei cobi delle distanze (794) 9 se chiamisi r la 
disianza solare 9 TU la sua mole = 35i886 ( 7^^ ) 9 1 W 

distanza 
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distanza lanare ^ m la saa mole ed J" la sua forza = 2 ^ ^ 

Sili *i''' Q 

(859) 5 sarà r = — ~~| (7^5) 5 e la fòrza delia J traspor- 

tata nel m sarà ^ = ; — ;; = o , 000000042207 . 

e perciò M - m ovvero 0^3 : : l : o ^ 000000042267 : : 
36i886 : o , 0148732 . 



PARTE SECONDA 

TEORÌA DELLE MACCHINE È DELLE APPLICAZIONI 

ASTRONOMICHE 

Natura delle Macchine e delle Applicazioni 

astronomiche^ 

862. X atto ciò che serve o per conoscere il tempo o 
per avvicinare e distinguere gli Astri , o per fissare la 
situazione o per mii<nrare gli arclii e gli angoli che de- 
scrivono , o per inciicarne ]c direzioni 9 chiamasi Macchi^ 
ita Astronomica . Tutto ciò che per mezzo di queste Mac-- 
chine e delle scoperte a cui guidò il giudizioso uso di 
esse, si fa -ridondare in utile o in piacere degli Uomini, 
dicesi Applicazione Astronom>ica . Quelle dunque abbrac«- 
ciano quanto i Dotti hanno inventato o possono inventa- 
re per render più semplici , più certe e più estese le lo- 
ro ricerche 9 e queste comprendono quanto o il bisogno o 
il comodo o la curiosità di ciascuno può mai dedurre dal- 
la cognizione del Cielo. Perciò è evidente che ancor vo« 
lendo^ ci sarebbe impossibile il render conto io questi £- 
lementi benché di fuga 9 di tutte le Macchine e di tut- 
te le Applicazioni . \ 

863. Inoltre se da un Iato una descrizione fiomma- 

' ria delle Macchine è inutile, perchè appena nominatesi 

concepiscono facilmente 5 dall'altro un minuto dettaglio 

di tutte le parti che le compongono, di tutti i delicatis- 

flim^i moti a cui debbon essere adattate, della precisione 

dd 
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ìèdirema e finesKa delle divisioni onde abbisognano accioc« 
che Tubo di e»sfi sìa universale e sicuro^ ci porterebbe 
infinitamente lontani dai limiti della nostra brevità, men- 
tre i nostri Giovani con poco tèmpo che impieghino in 
un Osservatorio safficientemente corredato 9 possono qua- 
si in un' occhiala bastantemente istruirsene , ed ammira- 
re con quanta felicità la moderna industria si è tant' ol- 
tre avansata^ da trovare ormai molto equivoche e qua- 
si del tutto inutili quelle macchine stesse, le quali un 
mezzo secolo addietro passavano per esatte . 

864* Lasciati pertanto da parte gli Astrolabj , le 
Verghe astronomiche , le Armille equatoriali e tanti ai- 
Ari antichi Strumenti , all' imperfezione dei quali supplì- 
va appena la vastità dei talenti di chi ne usava , accen- 
neremo soltanto ciò che forma al presente il più ordina- 
rio apparato di un Osservatore , contentandoci di dar 
qualche avvertenza di maggior uso . Ciò si riduce pridpi- 
paimente bÌV Orologio^ alla Meridiana^ al Telescopio^ e 
ai Quadranti murale e mobile , e al Circolo Repetitore. 

Quanto alle Applicazioni , intendiamo di limitarci 
alle più comuni ed indispensabili 9 cioè all'uso delle Ta^ 
9ole Astronomiche per il calcolo dei fenomeni celesti e 
in specie per determinare il luogo della ^9 del IH» dei 
Pianeti ec. , alla distinzione esatta delle parti del gior- 
no o sia alla costruzione dell' Orologio solare , e alla for^ 
inazione dell' Efemeridi ovvero al Calendario. 

Orologio Astronomico. 

865. Dopo ir applicazione del pendolo agli Orologj 
(176) fatta da Ugenio (applicazione che ha resi in oggi 
sinonimi Pendolo ed Orologio Astronomico)^ non è più 
difficile Tottener da queste Macchine una misura bastante- 
mente precisa del tempo medio (623 5 624) . Iq fatti es- 
sendosi semplicizzato al maggior segno il suo meccanismo , 
fissata la conveniente misura al pendolo stesso (181) , cor- 
rette o prevenute le alterazioni del caldo e del freddo 
col combinar nella verga che sostiene il peso oscillante 
differenti metalli , le cui dilatazioni o condensazióni cor- 
reggansi scambievolmente 5 può un Astronomo lusingarsi 
d'un isocronisma perfetto e insieme durevole. Ma vi è di 
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piò: si dà in oggi «nche agli oroloff) portatili nim tal 
perfezione 9 che gli assicura da tutte 1 irregolarità in qua^ 
lunqoe stagion delPanno , situasione , trasporto e moto, 
detti Cronometri , la cui bontà e il cui facil maneggio 
ha tanto estesa la pratica e accresciuto tai mente il co- 
modo di moltiplicare le osservazioni 3 che V Astronomìa 
e la Geografia vi han trovati immensi vantaggj . L» 
rivoluzion delle Fisse (616) è il vero mezzo di assicurarsi 
del vero isocronismo: poiché se Tore segnate dal T orolo- 
gio negr intervalli che passano tra i varj appulsi di una 
medesima fissa a uno stesso ponto immobile della éfcra 
siano eguali, ovvero crescano o scemino' proporzionalmen- 
te ai giorni trascorsi 9 non potrà dubitarsi aell' uniformi^ 
tà del moto dell' orologio , a cui allungando o scorcian- 
do il pendolo ( 180) finche in un giorno sidereo scorrano 
23"' 56 4^', 1 (623), si avrà la giusta misura del tem« 
pò solare . Con questo comunemente si regolan gli oro- 
logi anche negli Osservatorj; ma è molto utile di tener* 
ne sempre uno almeno regolato Col tempo sidereo p per 
leggervi in qualunque istante Tappulso al meridiano di tut- 
ti gli astri la cui ascensione retta è determinata. Del resto 
un Astronomo è poco sollecite di veder dai suoi orolog] 
indicata la vera ora attuale o il tempo medio solare ^ 
purché sia certo del loro moto uniforme e sappia T ora 
indicata nel momento del mezzogiorno vero , e quanto 
avanzano o ritardano quotidianamente . Suppongasi che 
il pendolo all'ora del mezzogiorno anticipasse d'una 
quantità a, e che ogni giorno acceleri di nn numero di 
minuti jn: cereo il tempo vero t d' un' osservazione fat- 
ta allorché l' oroloffio indicava A'*'. Senza T accelerazione 
diurna m (la quale si rifonde propor^jonalmente in tut«- 
te le parti del giorno )9 Fora vera sarebbe A — a\ m% 
poiché r orologio avanza , bisogna dire ; 24"^ '^ m\mii 

h -^ ai — quantità da sottrarsi da A — « ; e per- 

ciò si avrà tz=z(b — a)(xw^ **-) = -^ — -— ; che 

^ ^ ^ 24H- w' 24-f 1» ' 

«b io vece dell' anticipazione a si avesse un ritardo r , è 

chiaro che nel modo medesimo si troverebbe t s=s ^ ; 

24—1» • 
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e se m pare fosse ao quotidiano ritara amento ^ le formolo 
rimarrebbero le stesse 9 mutata soltanto m in — m. 

Esempio. Segni l'orologio a mezzogirno o*' 3' 59", 
neir istante dell' osservazione 9"^ 3o' 5j'\ ed acceleri ogni 

fiorno di 49". sarà donqe fi = 3' 59% h-a = ^'' 26' 58'' = 
4018", m = 48"; a4'' = 86400" e 24 ^ OT = 86448"; on- 

j ^ ^ 86400x34018 ^ 1800x34018 ^ 33^ .^ 9-26'39- 

86448 1801 ^«^ryy y -^ *^ r 

Se vogliasi l' ora dell' osservazione in tempo medio 
(624) che chiamo T, supposta e V equazione corrisponden- 
te al giorno che 'corre , e «I la sua differenza da quella 
del dì seguente, si cangierà ^ io T, aggiunta o sottrata 
ta e da £ secondo che il mezzogiorno vero segue o prece^ 
de il medio, e cercando inoltre la parte proporzionale 
di d corrispondente all'ora di cui si tratta, come si è fatto 
à\ m , aggiungendola o togliendola secoudochè l' equazio- 
ne aumenta o diminuisce • 
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Meridiana 

866. Dal centro di un foro o gnomone G destinato 
a introdurre in una stanza il raggio solare, si conduca 
GG normale all' orizzonte 9 e fissato nel punto G uu sot- 
til filo, se si abbia il comodo di un Cronometro odi un 
buon Pendolo 9 si potrà all' istante del mezzogiorno sten- 
dere il filo GM orizzontalmente in maniera che sia di- 
viso da esso in mezzo lo spettro solare^ e sarà fatta la 
meridiana . Converrà per altro assicurarsi in appresso 
dell'esattezza di essa 9 confrontando il punto del mez- 
Bogiorno dedotto dalla metà di queir intervallo che impie- 

{;a il Sole tra il primo appulso o sia contatto di esso fi- 
o 3 e il secondo appulso o abbandono di esso . Questo 
confronto darà V errore della posizione di GM e mostre^ 
rà la necessità di cangiarla o in Cd verso Ponente o in 
Cb verso Levante^ per quel tanto che esige il tempo =i: t 
del ritardo o dell' anticipazione del mezzogiorno vero 
rispetto a quello che indicherebbe GM . 

867. Immagino ora condotte per il centro dello gno- 
mone l'orizzontale OR e la retta VGP tale che l'ango- 
lo FVA s: FGR eguagli la latitudine / del paese , la qua^ 



le snppongo cognita almeno per approssimazione; indi g^ 
conduco GA normale a VP . Preso G come il centro della 
Terra (per la piccolezza di questa e del suo raggio rispet- 
to al Sole e alla distanza di esso (847) ) e PV come il 
suo asse , è evidente 1°. che GA sarà nel piano dell'equa- 
tore ; 2^. che tutti i circoli orar) (Ó16) avendo Tasse co- 
mune VP , avranno anche una comune intersezione in V; 
Z°. che le loro projezioni sul piano VND sono altrettan- 
te rette •, le quali partono tutte da V ; 4^» che condotta 
AN nel piano GAN dell' equatore , la porzione A/i sarà 
la tangente d' un angolo AGa preso nel circolo equato- 
riale^ e perciò esprimente ( ridotto in tempo (616) ) la 
difterenza che passa tra l'ora del mezzogiorno e quella 
d'un altro. circolo orario la cui proiezione è VB: e qui 
avvertirò di passaggio che se sul piano VND si prenda 
AD = AG e si descriva il circolo pAq , appartenendo la 
tangente AN tanto a questo circolo che all' equatoriale^ 
eguali tra loro> potrà sostituirsi rispetto ad essa il pri-* 
mo al secondo, non tanto per le meccaniche operazioni 
quanto anche per la chiarezza delle dimostrazioni geo- 
metriche 'y uso che è molto frequente in Astronomìa , ma 
più di tufcto nella Gnomonica come vedremo . 

868. Posto ciò , si misuri attentamente l' altezza GG 
dello gnomone 9 e sia GG = g : avremo GGA = PGR =Z 

e perciò GA z=zg tang l^GA = -^^VC^^g cotl^VA^=i 

VG -f GA =^ (co^ / H- tang Z) = ( L. 610. 2'. 6." p* ) 

g 
ie» Itot i * 

Dopo ciò) se si prendano di qua e di là dalla Meri- 
diana sulla tangente NAN' le porzioni A/i == AG X 
tang ià\ AN = AG X tang Zo^^ o generalmente = AG X 

tang A^ = ^ * ^ — , e si conducano delle rette per Yn^ 

cos i * 

A^NjVN' ec , queste saranno altrettanto linee orarie in- 
dicanti 1*' 5 a"^ ec. della sera se son dalla parte orienta- 
le b ^ e li"*^ 10*' ec. della mattina se son dalla parte 
occidentale d : anzi queste rette potranno aversi pratica- 
mente con precisione forse maggiore senza condurle dal 
punto V) il che di fatto molte volte non è possibile; piti- 
che conoscendosi il valor di VA e presa sulla Meridia- 



HO, ^^ "^ )^ 

gg aa una parte AM tale che VA : VM : : i tp, facciasi la 
normale BI^ = /iXA/i, i punti n^g daranno la direzio* 
ne richiesta. Su questi principe si costituiscono gli omlo* 
gj solari di cui altrove parleremo , aggiungendo qui so* 
lamento 9 che se si concepiscano condotte da G due rette 
ad 5 e ad S tali che V angolo sGA s= AGS = O obliqui- 
la deir ecclittica, e si determinino Cs:==:gtang {l'^Ù), 
CS =:^fa/i^ (i «4- O), 5 ed S saranno i limiti solstiziali 
della Meridiana 3 estipo il primo ed im^ernale il secondo. 

Del resto la Meridiana può condursi anehe vertical- 
mente, piegarsi da un piano orisKontale in un altro pia« 
DO comunque , ancorché inclinato ec. con delle facili ap« 
plicazioni del metodo già proposto . 

869. Finalmente ci resta da avvertire i"". che per e- 
vitare ìl alterazioni a cui possano sottoporre uua Meri- 
diana in un lungo tratto di tempo, o gli effetti della nu- 
tazione o i moti deir edifieio e del piano su cui descri- 
veei o .altre cause accidentali , gli Astronomi si cnran pò» 
co d^ iucider sul pavimento la Meridiana , e preferisco* 
110 una Meridiana filare cioè formata da un filo ben te* 
«o sopra due punti stabili , V un de^ quali immobile cor- 
risponde al centro G dello gnomone, l'altro nella par- 
te opposta o boreale M per mezzo di un meccanismo a- 
dattato può avere un piccolo movimento orizsontale Md 
o Mi per cui allorché si riscontra di tempo in tempo l(f 
dìrezion della linea, si può corregger qualunque minima 
alterazione o errore si incontri; a^. che nel notare gli 
appulsi deir immagin solere, è necessaria un' attenzione 
assai grande per non esser delusi o dal tremore dello 
jspettro lucido o dalla confusione delle sue penembre, e 
convien fissarsi neir uno e neir altro appulso per ^uan^ 
to è possibile, a un grado medesimo di penombra; 3 • che 
petciò dee esser tale l'ampiezza o apertura dello gnomo- 
ne onde colla massima immagine unisca la minima pe- 
nombra . Ora ciò dipende dair esperienza più che dal 
calcolo , e quindi suole asserirsi comunemente che la gran- 
dezza più adattata del foro dello gnomone dev' essere 

una loop parte della sua altezza dal pavimento . Noi 
non osiamo d'impugnare una sì celebre regola; possìa^* 
no per. altro far ieskimonianza che nella Jaetropoljtana^ 
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Fiorentina ove è il più alto Gnomone dell'Europa di 
277 9 4^057 piedi di altezza, la sua apertura non ha di 
diametro che 22 linee ed è perciò quasi un terzo menò 
di quel che prescriverebbe la data regola, senza alcun 
notabile inconveniente ; anzi noi stessi per varie osserva- 
zioni fattevi, ci crediamo in grado di asserire che questo 
diametro si potrebbe tuttavia ristringere molto più 9 non 
solo senza che T immagine impiccolisse o s'illanguidisse 
sensibilmente , ma anche col vantaggio di una notabil 
diminuzione delle penembre . 

870. Fin qui si tratta di Meridiane assai pìccole . 
Ma per condurne a traverso di un territorio o di una Pro- 
vincia , molto più lunghi e difficultosi ne sono i mezzi ^ 
e bisogna ricorrere alla formazione e misura di uà nu- 
mero di triangoli collegati , che partano da una base o 
linea fondamentale misurata colla più scrupolosa esattez* 
za, il risultato dei quali è la determinazione dei punti 
per cui si stende la sezione cercata del meridiano. Non 
potendo noi lungamente diiFonderci sopra questa prati-* 
ca 9 e non volendo nel tempo stesso lasciare i nostri Stu- 
denti senza qualche idea di un' operazione sì interessan- 
te , ridurremo tutto ai due seguenti Problemi , la cui 
soluzione ( che le due Trigonometrìe combinate non da« 
rebbero senza lungo giro e fatica ) il benemerito Sig. 
Barone di Zach ha ristrette in brevi ed elegantissime 
ibrmule . 

871. I. Determinare una distanza lineare o J?a56 da 
cui dipenda tutto il sistema dei triangoli rappresentan- 
ti un territorio ec. 

. Due metodi possono impiegarsi per questo oggetto. 
Il primo è geodesico^ e consiste nel prender colle misu- 
re le men soggette all'alterazione e le più accuratamen- 
te adattate ed orizzontate 9 una linea della maggior lun- 
ghezza possibile , ripetendone quante volte occorra V e- 
same per assicurarsi della sua esattezza . Dalle due e- 
stremila di questa linea 9 con Strumenti ben graduati o 
perfetti si dirigeranno le vignali ad un oggetto lontano 
più che si può 9 ma ben distinto ed immobile 9 e preci- 
samente a un punto di esso, che sia accessibile, e pos- 
sa esser veduto in seguito da altri punti o stazioni ove 
si porteraa gli Strumenti . Conosciuti bene i due angoli 
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delle dette visoali e la base, si avrebbe già toHo Toc- 
corrente per conoscere colle rejrole più comuni trigono- 
metriche r intero triangolo ( L. 656 ) ; ma «ara bene il 
cercare col riscontro accurato dell' angolo visuale , fatto 
da detto ponto, una riprova e certezza delle dimensio- 
ni trovate ( L. .65l. 654 ^^' )■ Dopo di ciò, non poten- 
dosi esigere che il piano di esso triangolo giaccia in quel- 
lo deir orizzonte 9 vi si applicheranno i metodi consoe«- 
ti , onde ridurvelo ( L. 6^2 ) . Quindi fatto uno dei la- 
ti base di un secondo triangolo, presa da questo la ba- 
se di un terzo e così di seguito , si otterrà la serie in«- 
.tera dei triangoli necossar) all'intento. 

872. Il secondo metodo è tutto astronomico^ capace 
di estendersi a basi molto maggiori , e dopo V introdo* 
sione dei' Circoli repe,titori di cui faremo qualche paro- 
la in appresso , non può esservene alcuno ne così esatto 
ne cnsì comodo . Potendosi in fatti avere con sì perfetti 
Strumenti la latitudine dei paesi colla precisione di una 
frazion di i'\ e dopo tanti esami e lavori fatti sui gra- 
dì di latitudine, sapendosi con più che bastante appros- 
simazione le dimensioni della sferoide terrestre e la 
«na compressione ai poli ( che supponiamo qui al solito 

di — ) il piano delle operazioni diviene non meno sem- 
plice che sicuro . 

873. Siano V e B due Paesi di latitudine conosciu- 
ta Zi ed Xi', e sia dato l' angolo della visuale VB con 
VT meridiano di V . Conduco BM perpendicolare ad VT 
ed avrò il triangolo rettangolo VBM, in cui VM = Xr 
— il' ( che chiamasi la distanza alla perpendicolare ) ed 
è dato l'angolo TYB :=g -^ quindi sarà data l'ipotenu- 
sa VB di un' estensione maggiore assai di quel che può 
dar V attuai misura e che porge inoltre il singoiar van- 
taggio di non dover passare operando dal piccolo al gran- 
de . come d'ordinario, ma di proceder dal grande al 
piccolo con assai gran probabilità di evitar gli errori i 

)}ù tenui. E' dimostrato in fatti che corrispondendo nel- 
le nostre latitudini 1" terrestre a \6 tese prossimamen- 
te ^^ l'error di un mezzo secondo in una misura di 10000 
tese porterebbe quello di 8 che nemmeno eccedono il dia- 
metro di una torre comune, 

874. Cho 
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S74- ^^^ ^^ ^>^ i)^^<^ ^A differenza ai longltucllne 
tra B e V^ sarà dato il lato BM , e questo con il lato 
MV e l'angolo retto ^ darà ia medesima ipotenusa ; la 
i|uale infine («per una terza riprova ) potr« nuovamente 
cercarsi colla differenza B91 delle longitudini , e l'an- 
golo ]H.VB=^, prendendo in ultimo la quantità media 
come la più approssimata . 

875. Se la Terra fosse una sfera , le sole formula 
iBonsuete darebbero i risultati precisi che si richiedono 
(L. 684* e segg.)*", nra essendo, una sferoide , questi avran 
bisogno dì correzione^ specialmente in distanze assai gran- 
di . L' insigne Astronomo Sig. Seu. Oriani coi suoi pre-zio- 
■il elementi di Trigonometria sferoidale ha somministrati 
ì mezzi sicuri, onde ottenere tutte T equazioni opportu- 
ne; e il soprallodato Sig. Barone di Zach dopo averne 
ridotte elegantemente le più interessanti formule, ne ha 
fatte d^^lle felicissime applicazioni . Così per es. cercando 
con questo metodo la distanza di Carcassona alla perpendi- 
colare del meridiano Parigino^ la trova di 32c683tese, 
che i delicati e- ripetuti travagli così geodesici come astro- 
nomici dei celebri Astronomi i Sigg. Delambre e Mechaia 
avevano stabilita di 32c688 lese , cioè con sole 5 tese di 
differenza , che non arriva ad un piede in locoo tese . 
Ci rincresce che la natura di questo Libro non ci per- . 
. inetta dirne di piii . 

876. II. Bidurre T osservazione di un azimut da un 
punto ^d un altro. 

Occorre frequentemente che il punto centrale di un 
oggetto osservato ( come la cuspide di una cupola o tor- 
re ec. ) non sia accessibile^ se non ad una certa distane 
za', e che perciò bisogni una correzione alTangolo visua- 
le osservato di due oggetti lontani. Sia £ il luogo del- ^ 
la stazione, ed S il punto centrale a cui dee ridursi t'os- 
servazione o T angolo visuale dei due oggetti T ^ T; sia 
ES=r la loro distanza; rET = «, il detto angolo vi- 
suale osservato da ridursi , T£S = e il visuale di uno 
dei due oggetti col centro di riduzione ^ e si supponga- 
no note le distanze rS= d, TS =g { queste posson es- 
ser date o dai triangoli precedentemente calcolati ^ o per 
approssimazione ^ e qualche volta possono escludersi c^ 

e e 



Sq me Tedremo >. Poiché rST s= TAT — STB , e TAT =s 
i:ET h- ErS , avremo rST ( = » ) == TET ( = e ) -^ 
ErS — STE ; onde la corresLone sarà ErS — ETS che 
chiameremo r — T . Avendosi pertanto ( L. <J3(J ) r : rf : s 
ien ErS : sen FES ( =s <«n ( « -«- e ) ) ed r :^ : : «««STE :* 

»«»TES( = 5e«c), si trova *«n EFS = lif^llItfJ , e 

san STE =» — — . Ora se gli oggetti sìeno lontaoi , gli 

«ngoli r e T saranno assai piccoli e potrà farsi sen r=r 
r e sen Toc T e dovraa riaursi in secondi i valori cor- 

rispoadenti ; quindi F _ T = ;^- ( 'Jli^jtU _ f^' ) . 

e se TS sia* infinita, come accade nella determinas^iocie 
degli azlinnt^ svanirà il secondo termine e la correzior 

ne diverrà semplicissiina , cioè rr^ ► 

Telescopio, 

877. La costruzione, i difetti, le correzioni, Tin- 
gl-andi mento è la forza di nn Telescopio o di refrazione 
o di riflessione sono tutti oggetti già esaminati bastante- 
mente (574 . . . 601 ), onde non resta se non da dare qual- 
che vantaggioso avvertimento ai nostri Studiosi che ne 
potessero usare. Si osservi dunque i^'.che- per le osserva- 
zioni di alcuni Corpi celesti è necessario di premunir la 
pupilla dai troppo vivi insulti di una luce eccessivamen- 
te addensata . Questa cautela è indispeosab^e per il |||^i 
utilissima per la 3 e da non omettersi neppure affatto 
allorctiè si fissano gli occhi in ^ • A questo oggetto si 
pongono fra l'oculare e la pupilla dei vetri o affumicati 
con diligenza o coloriti più o meno secondo ciò che si 
osserva : ma poiché accade che questi vetri assai spesso 
abbiano delle imperfezioni e delle irregolarità , è neces- 
sario prima di fidarsene il porgli suU obiettivo ove si 
manifesterà chiaramente se meritino o no di esser posti 
in uso ; inoltre conviene assicurarsi che le due faccio sieno 
non solo piane perfettamente 9 ma anche parallele tra 
loro : ciò può rilevarsi dall' osservare T immagine di un 
oggetto molto lordano e ben chiaro , riflessa assai obliqua'^ 
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mente sul vetro in questione; se L imn^agine è unica e . 
ben distinta^ i due piani son paralleli; a'', che nelle 
osservazioni di certi fenomeni convien preferire i piccoli 
ai gran telescopi e is'peciai mente nell' eclissi lunari . U an-* 
nieoto dell' ìroaiagine non si ottiene che colf aumento 
proporzionato delle penombre^e qu^este accrescono la diffi- 
coltà di distinguere i punti veri di occultazione del cor- 
po ecclissato e i veri istanti in cui accadono ; laddove le 
immagini. pili piccole son meglio terminate, e i limiti e 
r ombre son più distinte; 3^. infine che conviene avere 
sei risultati' un riguardo alla misura e alla forza dei tele- 
ficop)- di cui •si fa uso • L' esperienza ha fatto conoscere 
che i canocchiali o telescop) più forti mostrano per es. 
più sollecita r immersion di un Satellite e più tarda all'op- 
posto la sua emersione: lo^ stesso è del principio e del fine 
d^ un' eccelisse lunare ec. E vero però che se per le con- 
seguenze da dedursene (come per esempio la determina- 
«ion delle longitudini) non si fondino i calcoli sulle sole 
immersioni o sulle sole emersioni, ma Sull'une e T altre 
combinate insieme ^ il risultato sarà lo stesso anche per 
due Osservatori che abbiano .usato Strumenti di forza - 
4issai differenti . 

878. Aggiungiamo qualche cosa sulla misura del cam- qq 
pò dei telescopi . Sia AQB T apertura o ampiezza del mi- 
crometro filare (601) e sia AB il filo immobile che pas- 
sa per il suo centro. Scelta una Stella di piccola e nota 
declinazione ^ , colloco il canocchiale in tal guisa che 
AB coincida colla sezione del suo parallelo onde la Stel- 
la sembri descriver la piccola retta AB. Quindi calcola- 
tQ il tempo speso da A in B e ridotto in gr«dì (^16) '9 
«i avrà T angolo orario h compreso trai due cerchi di de- 
clinazione che passan per A e B , come (fiff. 740 VA .VA' 
per A 5 A'. Se AB fosse esattamente nel piano delPequa- 
tore , sarebbe AB = h^ = air ampiezza cercata . Ma poi- 
ché si suppone che V Astro abbia una declinazione f^ per 
aver AB in parti di cerchio massimo, si dirà(ij. 7C0) 
1 : sen V B ( = cos J", V essendo il pelo ) : : ^en h : sen h cos ^ 
ampiezza cercata del campo . Di qui la maniera di rica- 
lare anche la distanza angolare di due astri vicini , il 
diametro dei Pianeti m. col mezzo del cursore parai 
lo di cui gii, sì parlò ( tfc t ) • 



Quadranti minale e mobile, 

S79. II Quadrante^ coma lo indica il irao medesimo 
nome , è la quarta parte di un circolo ^ srraduata accora- 
tamente onde aver coli' ultima precisione l'angolo fatto 
dalla verticale del luogo 9 o dall' orid&aoDtale coIT^asse 
ottico di an telescopio mollile di coi è armato il Qnadran- 
te:atfl primo caso Acrve direttamente a misurar le distanze 
al zenit ^ nel secondo le altezze , dipendendo ciò dalla 
sola colloralioQ d«rl principio dt-lla divisione cioè di ze- 
ro , il che è indifferente per esiter on angolo il comple- 
mento à^ìV altro • L' csseiizialo del (Quadrante consisto 
nella giusta misura dell'angolo retto, nella rigorosa egoa- 
glianca delle divisioni e suddivisioni sopra un lembo pia- 
no perfettamente, nel vero parallelismo dell'asse ottico 
del telescopio ( chiamato comonemente la linea di collie 
mazione) col piano del Quadrante 9 e neir adattata sitna- 
ftione di tuttala macchina «D'ordinario i Quadranti han- 
no due ordini di divisioni 9 T una in 90* secondo Fuso 
comune 9 l'altra in 96 ovvero in loc , e quest' ultima è 
quella che va ad introdursi modernamente . Un angolo 
indicato nel tempo stesso in due differenti ordini di mi- 
sura che facilmente riducoosi V nna all'altra , divien pia 
certo ed è men soggetto ad esser mal conof<cìuto . 

8S0. Per altro una divisione di soli gradi sarebbe 
il più delle volte presso che inutile; e non vi è chi non 
cerchi così nel quadrante come in qualsivoglia altro Stru- 
mento la più minuta ed insieme la più distinta suddivi- 
sione che sia possibile . Ciò si è ottenuto coli' ingegno- 
sissima applicaaione del nonio o vernier di cui e bene 
conoscere la natura e V uso . 
^^ Sia RT nna poraion di circolo graduata da suddì- 

^ vidersij ed NQ il nonio da apporvisi 9 cioè un pezao di 
ottone o d' argento 9 mobile intorno ad RT in un per- 
petuo contatto e perciò sul medesimo centro. Sia \i una 
parte di arco chiamata a, divìsa nel circolo in n porti 
( nella figura è in 5 segnate A,B9G,D9£)e nel nonio 
in n±zl (nellafigoraè in n^\ z:z6, segnante a ^b ^c ,d , e ^' 
e sia V r indice che dee segnare le suddivisiont e che 
ora corrisponde alla linea 0, Poiché laporaiooe OAdel 
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isircolo =i: — e la pofzlone oa del AOni<i er= ^ la lor 9^ 



a 



dìfFerenza sarà r— == — ; — :rrr: C nella figura è 

--)^ e allorché movendosi il nonio verso T^ sarà ginnta a 

m dirittura di A e le due linee coincideranno divenendo 
come una gola aA , V indice avrà tra/Ksorso uno spazio = 

; così avrà trascorso , . ._ — - allorché coincide- 



ranno 6 eB ec, e segnerà oltre al numero dei ^radi che 
è in O^ il corrispondente numero delle parti o la frazio- 
ne del grado seguente che si ricerca ( nella figura eia- 

scun passo sarà = — , e poiché a = 5"*. si avrà — = '— = 
^ '^ 30 ' *^ 30 30 

-^ = lo'). Con q^uesto artifizio inventato secondo alcuni 

da Pietro Nonio • e secondo- altri da Pietro Vernier si 
portano le suddivisioni , anehe nelle macchina di medio*- 
ere {grandezza , ad una piccolezza e a una precisione in- 
credibile. Per darne qualche altro esempio^ sia i"": a un 
arco di 7°^ ed ojjni grado diviso in 5 parti, onde «=5 
35; se vi si applichi un nonio eguale^ diviso in 36 parti ^ 

avremo il passo = 7 = — 7- =• — 7—= 20 ;2. . sia a =: 

^ 35.36 1260 i«6o 

6^ 20', e ogni grado sia diviso in 3- parti ; sarà n := rp». 

^ À' j ji ' u ' ' 6^20' 380' . ^, 

e cfiviciendosi il nomo m 20, avremo =:— -— = 1'. 

I Q . 20 3H0 

881. Suppongasi ora che fissata la divisione dei gracli^r 
ciascuno in r parti 5 si voglia V ampiezza^ dell' arco e del 
nonio per ottener C secondi . Saran dunque le divisioni dell' 

arco = ;p , ed rp ±r i quelle del nonio ; dunque — - — ^—r 

=^ r' cioè -- — rr^ = ■-; — 9 e quindi r p 1= r = . e p. 

S6oo=F/r 

Esemplo . Vogliasi t = 4'^ mentre r = 12 ; sarà p = 

3600 =y 48 ' 74 / j- • • : 

~ = (preso il segno di sopra) — =: 74 divisioni , 

cioè ( perchè omì divisione dell' arco contiene 5') = 6** 10^ 
5= 2220o"> e il nonio dovrà dividersi in 75 parti, d'oade 
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'^ = 4"- Il segno inferiore -♦- darebbe —cioè 76 parti 

( = 6^ W) e il nonio dovrebbe averne 76 nel modo stesso ; 
La prima maniera per altro è la più cornane . 

Dalia medesima formala si ha anche t^ conoscendo* 

si p ed r , cioè ^' £= ^ n^ 9 preso p in gradi e parti di 

grado; così, posti i dati deir esempio di sopra, si ha r 

r=5:12,p = o— =0— = — e t = 4> «ome si sapeva • 

88a. Le condizioni richieste per la perfeeione di na 
buon Quadrante son le medesime o sia egli murale o sia 
mobile i giacché il murale aoa differisce dall'altro che 
neir esser fissato in una muraglia alzata precisamente 
sulla sezione del meridiano del luogo 9 e fermato in gui^ 
sa che dei suoi lati Tono sia normale e l'altro parallelo 
all' orizzonte e che il moto sia nel telescopio ; laddove 
il Quadrante mobile pnò girare intorno al suo centro di 
gravità portando il telescopio fisso, sopra un de" lati , può 
collocarsi in qualunque verticale ec. Ma T ottener nei 
Quadranti ona perfezione assoluta nmi è sì facile , e si ss 
bene quanto sia grande 1' industria e la pazienza degli 
Astronomi così per rettificare con lunghe prove quegli 
jBtrumenti medesimi eh' escon dalle mani di Àrlifici i più 
esperti ed accreditati , come per assicurarsi di aver situato 
tutto opportunamente. &iacchè non possono qui aver luo-- 
go tutte le ^cautele da praticarsi e le correzioni dei parti- 
colari difetti di cui può accorgersi V Osservatore sul fat- 
to , ei contenteremo di soggiunger un'essenziale avverten- 
za sul passaggio degli astri fuori della liueadi eollim'a- 
ZMine , riescendo spesso che questi non attraversino preci- 
samente il campo del telescopio nel centro^ a cai soltaa- 
to si riferiscono le graduazioni del lembo . 
^ 8S3. Supposto AB il filo oriz^ntale del micrometro, 

^ è ohÌAPo che la retta AB essendo tutta nella sezione dt 
un cerchio massimo ^ non coincide colT almicantarat ri- 
cercato je non in G^ e che perciò tufcti i punti di <)oà e 
di là da C son più bassi di G . Pongasi dunque che T a- 
«tro passi per D , ove V altezza è per conseguenza mino- 
re 9 e si cerchi la correzione opportuna da , Sia CD = n 
la distanaa dal centro , a V altezza indicata dal Qua- 
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Arante^ ve la seaione del verticale , e V lo aenit . Se g^ 

8Ì sapponga da V condotto on verticale per D , sarà VD 

r ipotenusa di nn triangolo sferico rettangolo e si avrà 

( L, 7o3) R : cos ve (sen a):: cos DG ( cos m ) : cos VI> 

( cos ( VG -4- €2a ) = 5671 (a — da)) , onde da =x tang a 

l ;; ) = ( Xi. 02-2. 3a . ) — - — sen"^ — (ovvero facen- 

do per la piccolezza dell* arco m^ sen — =— j^Jaias 
m^tanga ^ ^' "f ^^ ^ ( L. 522 ) . Qnanto al valor di GD 

=sm^9 se si accompagni col filo cursore n/i' (6o!) T astro- 
finche attraversi il filo orizzontale AB, e si conosca la 
misura del campo del telescopio (872)9 lo stesso mecca- 
nismo che muove il filo cursore farà conoscere GD col 
determinare il rapporto tra GD e GB . 

884. Alle macchine già descritte potrebbe aggiunger-* 
8Ì la Macchina Parallattica così detta dai paralleli che- 
ella descrive; poiché girando sopra dne poli corrisponden-' 
ti ai poli del Mondo e portando un orrcolo di declinazio- 
ne per cui il telescopio può allontanarsi dal piano dell'e- 
quatore di un dato arco» prende un moto che seconda ik 
mato diurno dell'Astro osservato^ e lo fa restare costan- 
temente nel mezzo del campo ottico: cosi potrebbe ag- 
giungersi il Settore d' aberrazione ^ macchina destinata a 
indagar V aberrazione delle stelle che passan per lo zenit 
o a lui molto vicine : così potrebbe parlarsi di più altre 
Dfacchioe onde vedonsi riccamente forniti gli Osservato- 
ri : ma le avvertensoe particolari che qui potrebbero dar- 
ai rispetto a queste o si riferiscono alle già date , v si de- 
ducon da quelle assai facilmente 9 o non possono intender* 
ai senza la minuta descrizione delle stesse macchine . 

885. Quello di cui non possiamo omettere di parlare 
è il Circolo repetitore ^ detto così perchè somministra il 
mezzo di reiterar molte volte di seguito e con prontezza 
quelle osservazioni le quel! colle altre macchine non po- 
tevan farsi che una sola volta o almen poche più per 
giorno 9 e che colla somma *deglt angoli divisa per il nu-> 
mero delle osservazioni dà un risultato in cui son distrutti 
o impiccoliti prodigiosamente gli errori di divisione e di 
lettura se ve ne siano. Questa macchina ideata da Mayer^ 
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perfeaionata <)a Borda fu sul principio dno strumentò n^t-^ 
rìno. Tolti gli specchi che ne facevano parte ^ e adattata 
alle Specole iisse , ha procarato vantaggi immensi all' A- 
stronomla , V ultimo dei quali non è certamente quello di 
potersi in una sola notte determinare la latitudine di un 
paese con precisione di i'\ 
p, 886. Sieno due cìrcoli esattamente concentrici ABa&a' 

^ e pmp'm'p'^ mobìli indipendentemente l' uno dall'altro in- 
torno air asse G ed in un perpetuo contatto^ e siano TR^ 
tr due canocchiali, Fune nella parte anteriore, l'altro 
nella posteriore . Il primo di detti cìrcoli è diviso in 
p:radi ec. 9 ed il secondo o interno porta il canocchiale 
TR cui vanno uniti due o quattro non) per più sicuro 
riscontro delle suddivisioni . Sul canocchiale posteriore è 
fissata una livella sensibilissima . Anche V asse G porta 
una simile livèlla che forma ano;0lo retto coli' altra . 

Sen&a dar qui un minuto dettaglio delle parti che 
servono a sostenere e rettificar V Istrumento , o del cir* 
colo azimutale ec. ecco l' uso fondamentale di esso . 
Sia S il Soie o una Stella ec. da osservarsi . Posto TR 
sul principio delle divisioni del circolo AB cioè sul zero, 
e fatte orizzontali le due livelle rettificate , si cerchi 
col canocchiale TR fermato al lembo del circolo stesso 
AB 9 r astro Se si notino ( tanto ora che in ogni osserva- 
zione ) con un cronometro esalto gK istanti precisi io coi 
r Astro è al centro del canocchiale . Fatto ciò , si giri 
per i8o^ tutta- la macchina , il cui punto A passerà io a 
conducendo il canocchiale nella parte opposta cioè in G^n . 
Allora ^consultata prima T orizzontalità delle due livelle) 
sciolto ^1 circolo AB il canocchiale TR, si porti nuova- 
mente sull'Astro S ^ e si avrà T angolo AGa ^ doppio 
dell'angolo AGB cioè della distanza dell'Astro dallo 
zenit. Queste si chiamano due osservazioni conjugate .Do^o 
ciò 9 fermato di nuovo in a al lembo del circolo il ca- 
nocchiale , si rivolti come prima ; e poiché egli si trove- 
rà allora nella direzione p^d, si muova il circolo unito 
al canocchiale verso BA, finché si abbia rincontro dell'a- 
stro colla liaea di collimazione senza che sia alterata la 
situazione delle livelle; allora si giri al solito sulla parte op- 
posta la macchina^ e stando fermo il circolo ABaba'^ si porti 

il canoe*- 
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il canocchiale sopra S ; si avrà un nuovo angolo , doppio 
partendo dal pnnto a^e quadruplo partendo dal pnnto A^ 
della distanza cercata dallo zenit. Così può di seguito au- 
mentarsi a piacere il numero delle osservazioni , e sempre 
piò si distruggeranno le inesattezze . 

887. Se non che questi angoli e queste distanze dallo 
^enit han bisogno di correzione , perchè l' Astro , per 
quanto possano essere sollecite le operazioni , cangia nel 
tempo di esse e verticale ed altezza . Ecco pertanto uà 
idea del metodo di trovar questa correzione . 

Sia P il polo , Z lo zenit ^.A V Astro osservato, ^ la 

sua declinazione^ a la sua altezza suir orizzonte ^/ la latitn» < ^ 

dine del Paese -, sarà PZ = 90^ — /, PA = 90** — 3^, ZA 

= 90° — a , distanza osservata dallo zenit 9 ZA' quella 

delr Astro medesimo nel meridiano ; e poiché PA = PA', 

sarà ZA' = PA — PZ = / — ^ ; e quindi essendo seimpre 

ZA •> ZA', si farà ZA(=9o'' — fl) = Z — (J^H-o:; onde 

sen az=zcos(^l — S^ ^ x)=z{h,6l5. iy)cos(l — ^)cosx — 

sen(^l — J") senx=z(^6\6) seni sen S" H- coslcos^ cosh (A e 

r angolo orario ) = ( L. 622. Z'i^)senl sen $ -^ cosi cos S" — 

Qcosl cos ^ sen^ |à = cos ( / — ^ ) — q,cos l cos $^ sen^^h , 

Da questa equazione, sostituendovi opportunamente 

^sen^x ad 1 — cosa: che non ne differisce se non di una 

quantità piccolissima del quarto grado cioè di ^sen^j^x^ 

sciogliendo in serie il termine Qsen^^h =1 — cos h (L. 

628 ; e le sue potenze , e dando ad k il valor dedotto dal 

tempo t avuto in minuti primi dair osservazione 9 si ha 

esattamente il valore di senx', e fatto/ — J" = js , 



sen z 



OD 

= i , sen X = x eà ;; = r che è sempre negativa, si ot- 
tiene la correzione cercata io secondi d'arco, cioè 
r = — 1 , 963495 A/» H- o , 093456 ("j -4- A* co««)(-^)* 

-o,oooo89(--|.^l^-;-A'cot*«)(— )'. 

«^^45 3 -'VICO'' 

888. Tale è la formula che l' egregio Sig. Francesco 
Carlini 9 uno dei chiarissimi Astronomi di Milano, ha de- 
dotta dal calcolo del Sig. De Lambre . Yedansi le sue 
cfemeridi del i8co. ove ha inserite tre comodissime Ta* 

f f 
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roie per aver prontamente i coefKcieneti di questa serie 
•Ila latitudine di 4^'' 28'. 

Gbe se ei segni conila somma dei tempi, degli 
archi ec. dati da on numero successivo d' osservazioni 9 
fatte col Circolo repetitore , e si chiamino 01 , N , F i 
coefficienti delle potenae di ^ ^ sarà finalmente . 

valore che unito alla variassion di declinazione , dove 
abbia luogo, e a quella di refrazione, si dividerà per il 
numero delle osservazioni e darà il preciso della corre- 
EÌone. Avvertiremo qui solamente che può far8Ì comodo 
uso della prima Tavola del Sig. Carlini anche per la 
latitudine di Firenze se si moltiplichi per i 9 ospd il valor 
di Mo se al logaritmo corrispondente , si aggiunga O9OI263» 

Tai^ole Astronomiche e loro uso, 

889. Le Tavole astronomiche a cui bisogna ricorre-' 
re, posson considerarsi come divise in due classi: T une 
immutabili e universali, almeno sensibilmente 9 per tutti 
i luoghi del Mondo ^ come son quelle delle longitudini e 
latitudini c^sì geografiche (612) come celesti (6^0) rela- 
tivamente alle fisse, della quantità dei moti planetarj ec.» 
r altre riferite a un meridiano particolare, e variabili per 
qualunque altro, come sono tutte le Tavole orarie (625). 
Se le prime non abbisognano di riduzione, le seconde 
posson . riceverla con facilità, purché si conosca la diffe- 
renza tra il meridiano per cui furon calcolate e quello 
in cui è r Astronomo che le usa . Noi non solo abbiamo 
accennato (625 , 627) il fondamento del metodo universa- 
le con cui le Tavole si riducono per i dìffisrentl paesi ; 
ma anche neir esposizion delle teorie abbiam dati non 
pochi mezzi onde calcolarne di uuovo la maggior parte 
«e occorra . 

Il dettaglio ohe si troverà delle nostre Tavole poste 
sul fine di questo Libro , con gli usi loro e con gli esempj 
che se ne daranno 9 ci dispensano dall' estenderci su questo 
articolo . Le abbiamo divise in quattro parti 5 cioè in 
Generali , Solari , Lunari e Planetarie , formandole ed 
ordinandole quasi tutte di nuovo sui fondamenti sommi- 



nìstrati dalle piò sicnre teorìe e in specie da qnella del 
8ig. San. La-Place e sui lumi dei più celebri Astronomi 
di cni abbiam fatta replìcatamente meDsioae, eoa. calco- 
li i piò scrupolosi . 

890. Quello che paò solamente aver luogo qui , è 
pn' idea del metodo delle interpolazioni^ tanto comodo 
ed anche necessario ne ir uso delle comuni Efemeridi . 
Per tale oggetto servirà dar la soluzione del seguea«> 
te Problema . 

Supposto che siansi calcolate le longitudini della 3 
almeno per quattro dì consecutivi a mezzogiorno , cioè 
per il5,697e8di Dicembre 18 ti 9 se ne cerchi la lon«- 
gitudine vera per le ore 9 del dì 6 . > 

Chiamando A la longitudine della 3 P®' ^^ mezzoh 
giorno m del dì 6j siano ^m^s^^m ec. gli uniformi aa- 
menti del tempo, e A , A', A" ec. le longitudini lunari che 
vi corrispondono , le cui prime 3 seconde ec. differenze si 
chiamino d!, J'^ ec. Se m divenga ilf = m -4- nS'm 9 anche ' 

A si cangierà (L. 828) in A <= A -v n<? -^ n ( —") ^'-^ 

i»(— ^ — ) (~r^) ^" -♦■ CC' ^* poiché i valori 1» , m -♦- ^ffi 
differiscono di 24'% sarà ^m =: 24 ; e fatto perciò n^m ss 
h = air ora proposta , avremo n = — , d' onde sostituito 

questo valore , si otterrà A = ^H — X^ ik ) ^^ 

-*- r^( — z — ) ("":; — ) ^" — ec. Scrivo dunque come 

qui sotto le longitudini 'A, A > A', A^' per i giorni 6^798 
e 9 , ricavandone le differenze prime e seconde , ed ho 

A ad' 

per ildì5...4'i5^52'28'' .. .„ 

6. ..4 27 5442 il 52 '5 p'Sy^ 
7. ..59 4<5 5o ,-t I- LA 428 
8... 5 21 3445 " 47 4» 

trovo pertanto i2=: 11^ 52^ 16'', e prendendo per esattez- 
za maggiore in vece della differenza seconda — l^,^9l\ il 
inedio aritmetico tra essa e la precedente ^ faccio ^2^' ss 
— 7^ i3'^ ed /is= 9, d' oode ricavo ( non oltrepassando le dif* 



FIO X ^28 )( 

ferente «K.onde)A=A-H ^^''''^'^'^^^ ~gyiÌ^^i:iC = A 

^ . 24 a. 24. 24 

H- 4^ a3' 6" -4^ 5o", 7 = 5' 2° 18' 38", 7 . 

Gnomonica . 

891. Il centro d' nn foro o il vertice d'nno i»tilc, 
qnelio coir immagine solare e questo coli' ombra ^ posso* 
no indicar Torà vera per meauBO delle sesiooi dèi circo- 
li orar) segnate sopra una superficie in cui cada Tonibra 
o r immagine . Questo foro o questo vertice si . chiama 
Gnomone ; e il metodo di condurre quelle sezioni , è ciò 
che si dice Gnomonica o Scienza degli orologi solari \ né 
vi è saperficie9Comnnque situata e comunque irregolare , 
su cui non possa segnarsi un orologio ; ma poiché i meto- 
di che potrebbero darsene, variano all' infinito o son pu- 
ramente meccanici , non tratteremo che delle superficie 
piane, anzi ci limiteremo ai soli orologi orizzontali e 

A verticali, che sono di un maggior uso. Gli uni e gli altri 

^ han questo di comune, che il centro o punta G- dello 

gnomone rappresenta il centro terrestre (867) e che le li- 

" nee dell' ore VM , VB ec. cioè le rette ( L. 532 ) esprimen- 
ti quelle comuni sezioni , tutte convergono in un sol punto 
V chiamato il centro delV orologio^ il quale per gli abi«* 
tanti deir emisfero settentrionale rappresenta nei vertica- 
li il polo boreale , negli orizzontali l' australe , al con- 
trario di qoel che accade tra gli abitanti dell'emisfero 
opposto . Quindi i"". una retta &V che si conduca dallo 
Gnomone a questo centro è parallela air asse del mondo, 
e si chiama asse * dell' orologio ; 2**. una retta GA condot- 
ta da G normale all'asse GV, sarà nel piano dell'equa- 
tore e potrà chiamarsi raggio dell* istesso equatore ; 3*. 
la retta N'Nsarà la sezione dell'equatore colT orizzonte 
e dicesi linea equinoziale per cui scorre l'ombra o T im- 
magine solare nei giorni degli equinozj ; 4**- ^^ retta GG 
che dallo gnomone G cade normale sol piano , si chia-* 
ma stile e il punto G in cui tocca il piano , dicesi pi^- 
de dello stile . 

892. Se dunque nel piano orizzontale VBMrf si de- 
9 scrìva col centro C un arco mf/ih ove cader possa il cen- 
tro deir immagine solare il vertice dell' ombra , e prenr 
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danai accaratamenfce i dae punti m^h ove succede V in- gg 
tersezione prima e dopo il mezsogiorno , è certo che 6up- 

{>09ta costante la declinazione del ^ nell' intervallo del- 
e due intersezioni, e dividendosi in mezzo l'arco mh nel 
punto M , la retta COI sarà la meridiana , che riuscirà 
più sicura se con altri circoli concentrici coroe^D^ ec. 
si moltiplichi la medesima osservazione e bisezione degli 
archi fg ec. i cui punti med j D , M ec. debbon essere in 
linea retta tra loro e con C, se le osservazioni sian iatte 
con precisione, o almeno faran conoscere ( prendendo la 
inedia direzione tra essi ) la meridiana più approssima- 
ta. Che se la declinazione del m^ cangi sensibilmente , la 
meridiana sarà tanto erropea quanta è la differenza del 
tempo tra il mezzogiorno reale e quello della linea con** 
dotta . Perciò trovato questo tempo (739) e facendo uso 
del metodo dato altrove (868)^ si avrà la meridiana 
corretta . 

893. Determinata pertanto questa 9 e conoscendosi la 
latitudine / dei Paejse , si avranno subito (868) i valori di 
GC , CA, GA e VG ; si troveran parimente (869) i limi- 
ti solstiziali della meridiana e finalmente la direzione di 
tutte le linee orarie; ove si osservi 1°. che la linea i Vi' 
deirore 6 antemeridiane e pomeridiane è una parallela 
all'equinoziale NN', normale perciò a VM; 2**. che pro- 
lungate al di là di V le linee orarie della mattina.^ da- 
ranno r ora corrispondente per la sera ^ e all'opposto:' 
così se Vi^ sia la linea delle 5 pomeridiane > il suo pro- 
lungamento Vu' segnerà le ò della mattina*, poiché fa* 
cendosi da qualunque circolo orario nella sua intersezio- 
ne col meridiano i due angoli conseguenti eguali a due 
retti ( L. 678. 2'') 9 la somma dei due angoli orar) sarà 
180° =12'"'/e quindi le due ore indicate prima e dopo 
mezzogiorno avranno lo stesso nome . 

894. Si cerchino ora i limiti solstiziali delle linee o- 
rarie^ e si determini primieramente la lunghezza dell'as- 
se VG e l'angolo GVB dello stesso asse colla linea o- 
raria VB . Poiché nel triangolo GVG si ha GC=^ e 
r angolo GVG = /, sarà VG : GG : : 1 : sen / , e perciò 

,VG = ; e poiché nel triangolo AG/i rettangolo ìa 

A abbiamo T angolo AG» = h^ ^ eguale air. angolo della 
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89 data ora » e il raggio equatoriale GA = — - ^ sa rà cos AGn : 

<J A : : 1 : 0» = ; r ; qoindi nel trians^olo VG/i ia 

cui sempre è retto l'angolo G, chiamando q l'angolo 

G V» 9 si troverà VG : G» : : i : tanff a = . Posto 1 

.s . co$h I 

ciò, si conduca da G la GA normale a V/t , ed avre- ^ 

X teff 9 

00 i : VG : : $en q : GA = p- , d'onde A/i = GA tang^ 

^ seni ^ 

nGA =: GA tang q (L. 473) = ^'^J/J^^ - • Quanto all' an- 
golo AVn, che chiamerò m , fatto dalla linea oraria col- 
la meridiana , le due proporzioni \n : 1 : : VG : cos q : : 

VA : cos m daranno cos AV/i = cos m ss — f- . 

cos l 

Supposti ora i e t^ i limiti cercati , ed immaginan- 
do condotte le rette Gt^Gt' (queste e simili rette fa- 
cili a concepirsi si sopprimono nella figura per evitare 
la confusione ) « avremo nei due triangoli VG^, VGt' Tan- 

Solo V = ^, r angolo G= 90^ zqp O ( O è 1' obliquità 
eir eclittica ) e l'angolo t o t^ supplemento degli altri 
due; onde (L.636) ie/i ( 180^ — ^ — 90*^ =t O): VG :: 

r o 4-w \ Vr ... gcosO 

sen (90 =r O ):,,•, e quindi : — - esprime» 

\y -1- ^ Vr" ^ seff/cos<q:iTiO) ^ 

rà la distanza dei limiti dal centro delV orologio ; sosti* 

tuendo ^ ad O la formula diverrà ; z-- ir. e da- 

setf Icos {q =^ò ) 

rà il luogo deir ombra o raggio solare per tutti i gior- 
ni ; ove analmente se in luogo di q sostituiscasi / 9 la for- 
mula apparterrà alla meridiana orizsontale, con coi fa- 
cilmente potrà segnarsi sopra di essa la serie delle de«» 
clinaaioni solari , i mesi , i giorni ec. 

895. Se sia ora t'D normale a VD e sì chiami VD =s 
«, D£'=^3 sarà V^'== V(a?* H- J^" ) = 

— TT >. TT» «poiché Vi': VD::l:co5i» (sa 

fcM l { COS 1 cos ò ±2 sen q sefs ò y ^ ^ 

cos q ^ .^ xcpsl 

*— 7 ) e perciò cos q = —• — ;^ — e sen a: = 

, ]j^>^ . . (L,6ic.9*), sostituiti questi valori 



oeir equazione proposta e riducendo 9 avremo gQ 

^ ^ sen^i ^ ^ tangl ^ ^ senU 

equazione alla curva delle linee orarie che è sempre u- 
na curva conica ( L. 806) fuorché nel caso di i" == o, ia 
cui degenera in linea retta .Passiamo agli orologj ver- 
ticali . 

896. Vi son dei piani verticali che non hanno de- 
clinazione , e son quelli noi quali Io scile è esattamen- 
te nel meridiano . In questi descrivesi V orologio preci- <- 
samente come negli orizzontali 9 ed hanno luogo le stes- 
se formule rolla sola diversità che il punto V occupa le 
sommità 9 e l'angolo CGV che negli orizzontali è il com- 
plemento della latitudine 9 qui diviene = /. Perciò dee can- 
giarsi in tutte le formule l in po'" — le ^ in y'j onde per 

es. quella dei limiti sarà — r^-r~7 r; a « per la merU 

diana ; ,.^ . . 

cos l se» . / ±= d ) 

897. Ma è raro assai che si incontri una posizione 
cosi perfetta; e perciò bisogna prima di tutto cercar la 
declinazione del piano ^ cioè Tan^olo i\u fatto dalia su» 
sezioni^ orizzontale u'u con la sezione orizzontale u! del 
primo verticale, o che è lo stesso, Vangido fatto dalla 
linea meridiana m'VM con una retta m!u* normale al pia- 
no medesimo. Questa declinazione dicesi orientale o occi" 
dentale secondochè il piano è volto da mezzogiorno o verso 
r oriente come nella iipira^ o verso T occidente. Vi sono 
varj istrumenti e metodi pratici che si propongono per de- 
terminar la de^lioazione; ma T insufficienza di alcuni per 
misure assai scrupolose^ T incertezza degli altri, in par** 
ticolare di quelli in cui si usa la calamita, e la difficoltà 
di procurarsi que' pochi che sarebbero meno equivoci, ci 
dee far preferire le vie del calcolo, che oltre 1' esser pia 
analoghe al nostro istituto , hanno di più il vantaggio 
di upa maggior precisione , escludendo molti di quelli 
errori cui è soggetta la pura pratica nelle costruzioni 
geometriche un pòco complicate , ove lo sbaglio di uà 
solo punto influisce spesso sopra il totale deir operazione. 

898. Sia dunque VOPQ un piano verticale e G oa 9^ 
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gì ponto elevato sopra di e^so , da cai discende €rG norma^ 

le al medesimo, e GV parallela all'asse del Mondo. Strà 

dunque G uno gnomone, GG lo stile, GV Tasse, V il 

centro dell'orologio da delioearsi^ e la retta VM per- 

; pendicolare alT orizzonte, sarà la meridiana \ poiché es- 

sendo il meridiano quello trai verticali che passa a uà 
tempo per lo zenit e per il polo , tale dev' esser neces- 
sariamente il piano steso per GV e VM , il cui pro- 

t lungamente ferisce il polo coir asse G V , e lo zenit col- 

la sezion perpendicolare MV; e qui si osserverà di pas- 
saggio j che conducendosi per V e C la retta VCD (che 
si chiama la sustilare ) questa sarebbe una sezion meri- 
diana per un paese il cui zenit fosse nella direzione DV 
6 la cui latitudine fosse perciò V angolo GGV . Per questa 
ragione la sustilare si chiama anche la meridiana del, 
piano , mentre VM è la meridiana del luogo . 

899. Fissandosi la {k>sizion dello stile G e la sua altezza 
GG^ed avendosi o una meridiana orizzontale o un buono 
orologio che segni con esattezza l'istante del mezzogiorno, 
basterà notare il punto dell' ombra o del centro deirim-» 
nagin solare , che cada per es. in m ; una verticale Vmi 
condotta col filo a piombo per m-^ sarà la meridiana cer- 
cata ; e quindi condotta da G un' orizzontale GR che ta-* 
glierà Vm io £^ avremo coi lati GG =2g e GÈ che chia- 
merò E» , la declinazione d del piano cioè ( L. 6^6 ) tang d 
CE u__ . 

~CG— |- 

900. Bla non avendo un tal comodo 9 potrà cominciarsi 
dalla ricerca della sustilare , usando in mancanza di al- 
tri metodi quello dei circoli concentrici ( 892 ) dai quali 
coi punti S di bisezione e col centro G si otterrà la retta 
cercata SGV . Allora dal punto G si alzerà G^ = GG e 
normale a GV, e fatto colla retta g^V l'angolo G^V =Z, 
la retta ^V determinerà il centro dell' orologio , e quin- 
di la meridiana \m e la declinazione GGE (898) 

90Ì. Può anche determinarsi la declinazione astrono- 
micamente così : Eretto nel piano verticale VOSR lo sti- 
le GG e condotta come sopra l' orizzontale GR , si osser- 
vi in una data ora l'ombra o l'immagin solare in Q e 
condotta la verticale PQ, si misuri GG e CP « si calcoli 

l'angolo 
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l'angolo C6P che chiamo^ (L. ó/^S^y^ indi sqpposta no- g^ 
ta Ja latitùdine dei 'Paese e la declinaziotìe attuale del 
Sole 9 se ne trovi T azimut z per meaao dei due valori 
f^^g^i^ -♦• p) e tang{(z — p){6(Sj) io cui colla somma 
dei risultati sparisce p e resta il vaiar di zzsPGE; o 
quindi si conoscerà la situazion della meridiana in Q^E e 
fi avrà la <deel inazione d'srs b ^=, z. Ove si osservi che seb- 
4>6D6 nelle formale proposte ( ÒÒ7 ) eoppoogasi conosciuta 
A3 cootuttociò 4ioa influendo un mediocre errore di essa 
se ttou «he assai poco m\ valor di z , può- bastare che si 
conosca l'ora soltanto approssimatamente ^ il che non è 
quasi mai «difficile . 

5K>2. Frattanto poiché l'ombra sul piano cammina 
sempre dalla sinistra alla destra per chi lo guarda di 
faccia^ è facile di 'Conoscere- se la declinaiiiione di esso 
sia orientale o occidentale , purché si sappia se V osserva* 
éiòne delTombta ^c. siasi fatta prìlna o dopo il mezzo- 
giorno ; il che può sempre distinguersi (mancando ogni al* 
tro indizio) dall' aumento o diminuzione «uccessiva deiral* 
tezza solare indagata "Con rrpettrte osservazioni . Supponen- 
dosi fatta prima del mezzogiorno , se il verticale dell' om* 
bra -sia a destra -del verticale Cm^ del piano e passi peÉ 
-esempio per i , la -declinazione ^ orientale; ma se l'om- 
bra oada ttlla siìiistra^i Cu oomé nella verticale condotta 
per A o h!^ la declinazione sarà orientale sol quando il 

Junto G sia tra il punto Jto h! della verticale -dell' om- 
ra^ e il punto £ della meridiana; e sarà occidentale 
«e il punto £ sia a sinistra anch'asso di Cu . Facendosi 
V osservatone ^epp il miBzzogiornp /.se Timbra cads^ sulla 
sinistra come fiella verticale' condotta per k o V, la me- 
ridiana sarà piii a sinistra di essa e il piano declinerà 
in occidentje ; ma cadendo l'ombra alla destra come in 
PQ^ là declina,zione sarà occidentale sol quando la ver- 
ticale Cu resti tra PO e la meridiana che si suppone in . 
k o Vje sarà orientale se la nveridiana sia in i , e Cu ri- 
manga alla sinistra di tutte due. 

903. Determinata la declinazione d^ facciasi CtS =s 
6 tang d, e ^ì chiami F T angolo GVG che si chiama la 
latitudine del piano . Poiché V angolo VG£ =: / 9 latitu- 
dine del luogo 9 si avrà 

SS 
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" C0Sd 

ir. cw / : GÈ : : 1 ; GV = 



III . chiamando p r angolo GVE della sustilare colla 
meridiana, sarà VE : CE : ; i : tang p , e sostituiti i vaio- 
ri j tang p = sen d coi l; 

IV\ VG:GG:: l : sen GYCz=:z sen r = cosl coi d; 

V*. condotta da G la GA normale a GV , essendo 

GG perpendicolare al piano , Sarà GGA =^ GVG s=s i^ 9 

quindi cos Z' : GG (5^) : : 1 : GA =» ^ = r; 

VI\ sen r : GA : : 1 : AV = ^ . 

Stesa per A la retta N'N normale alla sustilar^ , sarà 
questa la sezione deir equatore (904) cioè la rètta equinozio^ 
le,m cui si dovrannodeterminare i punti d^ intersezione del- 
le linee orarie, incominciando da M; perciò congiunta GM 
e presa AD == AG = r, converrà prima determinar l'an- 
golo AGM = ADM s= A 5 differenza di longitudine tra la 
meridiana del piano e quella del luogo: e ciò si avrà 
facilmente., determinato che sia il valor di AM colla 
proporzione ; 

, '^ semi cosi sen i co4 V ^ 

d onde si ha ; 

Vlir. AD ( = AG =r= -^ ) : AM : : I : tung A » 

sen d coti un d coti tangd . 
sen V coilcotd seni ' 

904. Fatto ora MDH = i5% MDH' = 3o* ec. i puntf 
H , H' ec. determineranno. V intersezioni delle lince ora-, 
ri^ pomeridiane; e quindi facendo rra/i^ A = Q e chia- 
mando tì!^fì!^ le distanze delle linee orarie antemeridia- 
iie e pomeridiane dalla sustilare 9 prese su ir equinoziale 
N'N , si^avrà 0% O!' ec. ;= rtang (A -+ l5'' ) , = r ^^^i 
(A H- So**) ec. e generalmente = rtang{X -+/*). Parimen- 
te fatto MDr = i5% ÌHDt = So'*, MD/i = 45** ec. , i pun- 
ti r^ ^5 g daranno Tore della mattina» e Bi avrà Ars^ 
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rìanff (A — l5* ) , A^ i= r tang ( 3o** — A ) pc. é general- ^^ 
«nénte fì' =r r^àn^ ( Ac» A); cioè la distanza di «[ualun- 
qne linea oraria si esprimerà daireqaazioTie fì = rtang 
{AfJ. A), ove il sepcno superiore ha loogo da M verso N' 
e r inferiore da M verso N . 

E ehìaro intanto ehe determinate col calcolo le mi* 
mire della retta AV 'e delie distanze orarie AM ^ AH> AHf 
ec. snli* equinoziale N'N, se da un qualunqae altro pon- 
to C della sustilare si conduca una.paraUeia alia stessa 
^'N e si prendan sopra di essa le parti simili nella pro- 
porzione di AV: AY — AG, si avranno altrettanti pnn- 
ti delle medesime linee orarie, e potrà descriversi egual- 
mefite T orologio 9 senza che vi sia bisogno del centro . 

9c£. Data finalmente nna linea oraria qualunque 
V»3 si cerchi V angolo mi fatto da essa colla sostilare 
VD, e r angolo (f fatto coli' asse VCr . guanto al pri- 
mo , abbiamo nel triangolo VA« , AV : Kn : : 1 : tang mi 
= sen V tang ( A jj" A ) = co5 / -cos d tang ( A ^ A ) . Sup- 
ponendosi congiunta G», si avrà'G'» = \/(GA*-+- A/» ) 

senV 
de io ultimo si ha VG : Gn : : 1 : tang q'=: — -; .^ ^ , . 

iìioe cot q = coi l cos \^ ^ à) . \ ^ ^ 

906. Per trovar praticamente i limiti delle linee o^ 
rarie , |>reso eome diametro V intervallo Vn tra il cen- 
tro V dell' orologio e V intersezione della retta oraria 
coir equinoziale 9 descrivasi il semicircolo VG'n a cui si 
applichi VG' = VG, unendo G'/i. E chiaro che suppo- 
sta unita anemie Gn^ il triangolo VG'n è lo stesso che 
VG/i rivolto intorno a V/i e posato sul piano VG'/iM ; 
« qjoindi condotta G^b normale a Vn, l'angolo i»VG'=: 
nVG = ^' = tG'/i . Se dunque si conducano Te rette G'L, 
G7 tali che sia V angolo hG'n = »G7 cz O obliquità 
deir eclittica , ovvero = ^ , declinazione del IP 9 si a- 
vranno i lìmiti solstiziali L9/, ovvero i punti di corri- 
spondenza per qnalsisia parallelo solare • Del resto la 
lunghezza di una linea oraria qualunque VL , si trove- 
rà come Sópra (8p4) supponendo congiunti con una ret- 
ta i punti G e d L ed applicandovi il raziocinio mede- 

§Ìmo .che darà VL =5= — ; .^^\ ,^^ \ 9 ove il segna 
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Ql^ di «opra «rte se ^ è australe . 

^ Qui «i osservi i^» che è assai p)à utile il collocare 

oegli orologi solari TóiSse GV piuttosto ch^ lo stile .6G. 
Questo non «ègna T; otra tt: doa col vertioe G ; e quindi 
nella dire&lone un poco obliqua 'dei raggi , T o<abra o 
rimesagiod esOono molto speeso dai limiti del pìauo; lad- 
tjove tutti i punti di CV servono a indicar roratio qua-* 
looque modo il Sole Io illumini: ed in tal ca^o la lìnea 
oraria L/ dovrà estendersi oltre, il limite invernale J &• 
no in vicina^Ka del centro V: n^^ che valendo delineare 
sogli orolog} solari le ore italiane le quali eoniinciano 
^meas' ora dopo il tramontar del Sole 9 o le Babiloniche 
" le quali comiaciano al suo levarsi / basterà per la pra-* 
tica, che si sappia a qual ora tramonti il Sole. nei due 
ffiotni deir eqoinosio e del solstisio invernale • Trovati 
1 due punti che. indicherebbero uaa niezfl'ora più tardi^ 
|)er esempio 2 ed H'^ la lìnea che si conducesse per que* 
sti punti, sarebbe la linea delle 24'^ o di c"^,.e tornan- 
do indietro una > due ore ec. sull' orologio , si Segneraur 
no le qZ^' , le 22"^ ec. Lo stesso si applichi all' or^ del- 
la levata del Sole per T^ltra specie di ore, andando 
in ordine diretto per le susseguenti i"* 2*^ ec. 

907. Che se la feccia del piano sia volta dalla ^ar- 
te boreale , le regole saran tutte le stesse y se non che 
l'orologio sembrerà rovesciato , e i**. il 'centro V sarà 

^ nella parte inferiore e rappresenterà il polo australe; a**, 
rangole EGV sarà sempre = /, latitodine del pae^^e ^ 
ma là retta Ym sarà la linea oraria della mezsa notte , 
la quale condotta provvisionalmente 9 e applicandovi i 
raziocin j già fatti , aarìt le altre ore VL efe. ^he possQjnp 
combinarsi colia .presenza del suir orizzonte'. 

908. Ciò guida naturalmente a betcare qual sr^'la 
prima e T ultim' ora da delinearsi in un orologio. Q[oan- 
to air orizzontale 9 è chiaro che data la latitudine / e la 
teBSsima declinazione ^ del Hj), se ne ha tosto il rilassi- 
ino arco semìdiurno // (fifd) che con vertito in tempo (6f25) 
darà Torà più tarda del* tramontare , la quale sottratta 
da 12*^ darà la piiSt sollecitai del nascere : e queste saran- 
£10 r ore cercate . Ma ciò non è applicabile a un orologio 
Verticale 3 poiché l'orizzonte gli occulta una porzione 
del majssiniQ arco semidioroo la qual^ ( pf ^^. ^ pÌM<^ 
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è seazar imfied4meQ(d ) sai^be vìdibttd H8f>étM tià 
ubo; e ioollre il più dèlie volte- il piano medefiimo «e ntEt 
ecooito-'un' altra poraimie vieibile* rìgurdo airotieeonte: 
così «è il pilano sia Zz , V orisnoonte Ez^ occelterà il (fj^ìfi 
tatti i panti dei paralleli ehe son <;ompre8Ì nello spazio 9^ 
£t/£, qaantatique restino ai di sopra derpiano ; ed U piano 
stesso occnlterà a se medestiiiKy tutti ipuirti compresi iìe4* 
lo spazio iuR . Quanto al piano non declinante qaal è il 
primo verticale ZE, il ^i]ia6SÌ>mo ateo semidiorno sarà=s 
£Q c=z po^ = 6'*' così per la mattina come per la sera • 
Ritardo «gli «al tri coTHo Zz\ZR^ ZV'^ p^ avere* il mas- 
fiirao arco sem'ìdivrno 9 do^rà. cercarsi la itiassiina ampli to* 
ddoe boreale del ^(<S68) ovvero qaella porzi^ndi essa 
ckké è conteaata tra il >primo verinoalc e il daCx> piano ^ 
d etermi aatai la quale, si bala:prira'ora delta* mattina se 
l'orologio .declina verso Forìtnite^ o'Ttiitim'ora dell» 
sera 9 se declina verso ^ l'occidente . In &,tti suppongasi 
ehe un tal piano, mosso da £ verso N' passi soccesstva^ 
niente ìb Zu , ZK, ZV ec. .e sia poTciò Eu , £R , £V eo^ 
la sua deolinazioae d; sarà nel primis caso Euvsrdlm 
nassima amplitudine boreale del ^ relativanveate al pia>« 
no medesimo, la qaale dietermioerà àr^masBrmo atcoset^ 
nidi or oo uk , e perciò sarà d <Z,zf^ onde ( 6^7 ) ^^^ ^ **► 

— • ; per ffli altri due casi in cui la aeGÌinazi,one q 

seni ^ ^ .•'.*.' 

uguale ò maggiore dèir amplitudine ihasdima 9 il. massimo 

arco semidiurno sarà sempre quello cbe conviene % z! ^ 

hi avrà, sappooeiido O Tobliqnità dall' ecclittica ^ s^nzf 

' 9094 Per arar V nUiffi' ere itegli otolegi voltati ver^^ 
so levante e Ja prima in qtaelH.pbe guardali verso- ponente, 
ai ossei^vi oheil piano «per coi il ha dalla parie ÓmN un* 
amplitudine boreale, «e badairoppostàua'aoslraleooma 
En, e qmodlse d<^s' ed q= Eu^sarà £/»•=& — Eusss — d, 

onie-tàngh^ = ^^^ ovverò ^~ 6e d = Jc'.Hif a se i£ > z', 

come in.Zy.|^ &ee]fior.cjbo dair alloro lato la «e«iofi6 del l;ro<^ 
pico oppiato isaivàrsepraróririMbte^. e il massimo ar^o se-^ 
midiurno del laagoi non sarà ialeramente visibile rispetb». 
al piano . Dat».pei)ciòifrJlatùiidipe.i' deLpiano (9ii3J.e Lib 
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massima decltaMione O del m^ flàrà (676)cotA's±s^-«* 
Utngl long O = NGA ( sapponehdo aoiia TiG e il ponto 
N 4|uelio deir oUim' ora, perchè U declìoa&ione è orien- 
to le) ^ ma poiché raogola A6N ri^oarda U sostiUrey 
dovrà sottrarseoe AGM = A , e T ora ultima cercata sarà 
(A' — A)% come la" — ( A' -+• A)*' «ara la prima quando 
la declinazione d sia occidentale . 

Calendario . 

91 0. L* Astronomo . che intraprende a calcolar TEfe- 
meride d' nn dato anno . se non voglia servilmente tra- 
scrivere ^li altrui risultati con pericolo di ^rave sba- 
gli io, ha bisogno di certe cronologiche noaioni sol Galendar* 
rio senaa le «qaali non potrebbe compiutamente risolvere 
qoeir importante problema . Noi ristrinji^iamo a quest' n<* 
nica mira lo stuaio vastissimo della Cronologia, e ci 
proponghiamo di trattar del Calendario non solamente 
quanto basti all'intento > ma anche in una nuova manie- 
ra : perciò le varie forme dell' ora 9 del giorno , del mese 
e dell' anno presso i Popoli antichi 9 le diverse Epoche 
delle Naaioni e dei Ke, e le infinite questioni cronolo* 
giche sopra totte le date più celebri della Storia , sono 
argomenti alleni dal nostro oggetto e bisogna cercargli 
in altri Libri . 

911. Gli Antichi collocarono i Pianeti nel Cielo 
con quest'ordine ti ^ d* 4[|^ ^ $ 9? ^ potrebbe far ma"- 
raviglia che nell' assegnare a ciascun, di essi un giorno 
delia settimana , abbian seguito un ordine afliàtto diver* 
fi<> ti 3 (/ ^ ^ ^ :. ma se si rifletta che ad oga' ora' 
del 'giorno 'fae« vasi presedere on Pianeta nel suo ordin 
celeste , e^che dal Pianeta presidente alla prini'ora pren-^ 
deva il nome T intera- giornata s'intenderà facilmente 
il nuovo ordine eddomadario . Infatti distribuite aixset- 
te Pianeti le 124 ^^^ di un giorno^ è chiaro che la pri* 
ma toccherà a ti ^a cui' avrà il nome quel giorno, a 
^ichè le tre ultime saranno per tt % cT? I^ prima del 
gioi'oo s^^r^ieme apparterHi al ^ che darà parrmente il 
Bomettiqnesto^iòihno; quindi T ultime tre ore di, qo«sto 
aiidera^tdo al ^ "^ 3^, e la prima del lerao^ giorno sarà 
par la 3; continuando il raaiecioio nel f&odo itesso , si tro« 
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VBrà la completa serie eddomadaria fi fP3 cT '^ ^ 9'- 
Se il giorno foèse stafo divisò io ore 22 , o se conoscen- 
dosi ^ (760) la divisione fòsse andata fino a 25 ore', 
l'ordine quotidiano dei 'Pianeti avrelibe corrisposto esat- 
tarnente al loro ordin celeste; molto digerente divéote*> 
rebbe, introducendovi ft w^ ^ ® ■^• 

91^. Pertanto o dai sette f>ìatreti , o dair antichissì- 
ina tradizione 9 o dagli ilnt e dalFaltt^a 'insieme ebbe ori« 
gìne la Settimana , come' dalla Luna e dal Sole la ebbe- 
ro il mese e Tanno; Ma laddóve il gròrno e la settima- 
na faron costantemente divisi quello in ore 24^ questa 
in giorni 7,1 mesi lunari sinodici (760 : 8 14) che si tro- 
Tano di giorni 29 ^ in circa, sì fecero or cat^i or pieni 
cioè alternativamente di 29 e di 3o giorni 3 e gli anni 
solari che montano prossimamente a giorni 365^ (6^2) , 
si distinsero in quadi'iénnj, chiamando comuni dì gior- 
ni 365' i primi tre, e bisestile o di giorni 366 T ultimo 
di ciascun quadriennio: il giorno aggiunto hèir ultim' aii- 
no si collocò tra i dì 23 e 24 di Febbràjo, ed esbO pure 
si indicò col sexto calendas appartenente al dì 24 9 ^ai 
che r anno prese il nome di bisestile . 

913. In tal guisa alT antico anno di Noma che com- 
prendeva 355 giorni , fu sostituito da Giulio Cesare il 
nuovo anno Giuliano , i cui 365 giorni arbitrariamenPta 
distribuiti in 12 mesi, qual di 289 qual di 3o,'qual di 
3l , compongono insomma 52 settimane ed i giorno. An^ 
che Vanno lunare si fo)-mò di 12 mesi, sei pieni e sei 
cavi (922)5 che ascendendo in tutto a 354 g'^'*^^ dan- 
no la differenza 365 -^ 354 == li tra i due anni solare e 
lunare. Questi 11 giorni chiamansi l'aggiunta o Epatté 
Giuliana^ perchè bisogna annualmente aggiungergli all'an- 
no lunare ónde eguagli il solare Giuliano . 

914. E volgare opinione ( benché si possa dir quaU 
che cosa in Contrario ) che 44 ^^^^ dopo la correzione 
ili Cesare e 4oo3 dopo la creazione del Mondo , nell' ul- 
timo mese dell' anno è noli' ultimo Sabato del mese 9 sia 
liato GESÙ' CRISTO. Da quest'Epoca si venera-^ 
bile per tutti gli nomini ; e precisamente dal seguenti! 
anno 4004 'Comincia l' Era Cristiana e l' uso del Calen^ 
^dario GìuHomo presffo i Cristiani . Furono essi che ai 365. 
giorni deli' anno ordinatameate disposti nel Galendari9 y 
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.miìrono. le prìnfe .s^tU lettere ideljl'^alfafaetq^, di moda 
che coaiiacìaQdo da G^ooajOo i giofoi l 9 52., 3., 4>^9 ^^^ t. 
hanno di ,iiaacp l^ lettere, 4]uotiwjttne a ,lf ^c ^d ,,e ^f^ g ^ 
ohe r^plijcate per <nrdlne fiiK>atotto Dicembre, n^ostra* 
jio quali «ono in un anno coniane i giorni del nome stes- 
so; onde se il dì 1 di Gennaro set^rnato u cada per er 
^inpio io Mairtf^ì , tutti i giorpi segnati « saranno del 
JHartfdì , tatti i .segnali b sar^i^ dei Mercoledì ec. ; 
jna poiché il gierao più latej^essaqté perì Cristianie là 
^Domenica , ^i dett^ poi a queste .lettere il nome di 
lettere domenicali . 

915 È pero da notare che negli anni consecutivi la 
lettere domenicali non si succedono nel loro ordine quor 
tidiano, ma paesano da a a ^ > da ^ ^J*^ da /*ad ^ 
ec. : poiché componendosi J' anno , di ^a settimane ed 1 
giorno (913)9 se il primo gioifoo» dell' an/^o fu Boroeni«r 
ca^ lo sarà anche T ni timo ; onde, nel nqovo linno il dì 
1 segnato a (914) ^^^ Lunedì , la Domenica anderà al 
dì 7 , la Iettarli domenicale diverrà ^ , e la serie perpe* 
tua delle l^jtt^re domenicalji sarà di sette termtqi con 
quest'ordine inverso 4i ^g ^f >^ > ^9 f ^b ; ove si pssprr 
vi che in questa; inversione di lettere il .numero n'indi- 
cante il posto occapato da ciaj^nnfi iettei^a neir ordine 
naturale (914) diviene nel nupvf^ 71'' s=a 8 -i-;»' -^r r 9 es- 
primendo r il immqro oonf eaiente aUa prima lettera da 
£ui principia il .rovesciamento ^ cioè 3 se da a ^ a se di^ 
ì>, 3 oe da <^ ec, e 7 an^i ipcro se da^ • Coiù nel caso prcr 
sente se n! ;;= 4 ^=7;^ neir ordine naturale^ cominciando 
V inversione, dalja; prima lettera <i.=s 1 ^ sarà ti" = 8 — 
4 •4- 1 =^ 5 come si; vede - 

9i({. Quindi 4C ^-u^ti gli anni fossero comuni, il pe^ 
riodo delle Lettere domenicali avrebbe 7 termini ch^ 
dopo sett* anni ricomineierebbero con lo iltess' ordine : 
ma gli enni comuni sono interrotti ogni quart' anno dal 
bisestile (912) e il giorno che si frammette secondo Tor 
so dei latini tra i dì 23 e 24 di Febbrajo (912)0 9^ 
coodo Tqso c\rdinario tra idi 28 di Febbraio e 1 Marr 
ao, fa retroceder di un giorno tutte le seguenti Dome*- 
niche: onde nell'anno 1796 la lettera e indicò le D01- 
menicha fino a tutto il di 4& di Febhrajo 9 e per indir 

carie 
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earle poi dal dì i Marzo -fino al resto dell' anno ^ con" 
venne retroceder d' una lettera e prender b. Ora la ne- 
cessità di assegnar due lettere a ciascun anno bisestile 
torba il Ietterai periodo settenario, e può cercarsi qual 
debba essere il nuovo periodo delle lettere dooìenicali^ 
^opposto il costante ritorno dei bisestili di quattro iir 

quattr' anni • 

917. In questa ipotesi, 6 lettere darebbero evideó* 
temente un periodo p == 4 ^^^ ^^ 4 termÌ4fii : or se eoa 

5 lettere si ha p» con 7 lettere si avrà —, e se queste 

lettere prese .una volta danno —, bisognerà prenderle uà 
numero indeterminato ed intero £ di volte per avere il 
cercato periodo x : verrà dunque x =5= — = ; onde 

(L. 35o)— = F = ??±= -S- ed E = 5E'; quindi fatto E' 

ss= 1 , sarà E = 5ed xs=i28, cioè il periodo cercato è 
di 28 termini 9 e le lettere domenicali torneranno con 
lo stesa' ordine dopo 28 anni • Un tal periodo che sup- 
posta la legge dei bisestili (912) riconduce ai giorni ste^i 
deir anno i giorni dedicati al Sole (911) o le Domeniche, 
fu chiamato il periodo o Ciclo Solare . Ne è ignoto il 
principio 9 e solo si sa che fu istituito dopo G. G. in. tal 
tempo che tornando indietro di 28 io 28 anni 9 il prim' an- 
no deir Era Cristiana si trovò distinto con 10 del ciclo 
solare • 

018. Anche la Luna fu soggettata ad un periodo 
da Metooe T Ateniese. Egli osservò che in 19 anni sola- 
ri si contengono 19 anni lunari con 19 epatte (913) e 
che 19 anni lunari egualiano 19. 12 = 228 mesi lunari, 
come 19 epatte dapno 19.11= 209 giorni cioè 7 mesi 
'smòolismici o intromessi 9 sei pieni ed uno cavo : dal 
che deducendo V egnaglianaa di 19 anni solari con 235 
lunazioni o mesi sinodici 9 compose un Ciclo Lunare di 
19 anni 000 cui pensò di ^ver combinati si bene i moti 
dei due Astri regolatori i^el tempo , che al cominciar 
d' nn nuovo ciclo sarebbero nuovamente in quello stes- 
ilo punto dello Zodiaco 9. ove erano 19 anni addietro 9 •. 
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cfhe i novilon] 9Ì avrebbero nei rnetleflimi «riorni e eoa { 

l'ordine stesso di prima. Parve tanto utile questa sco^ 
perta in Atene 9 che il corrente numero del ciclo fa 
icritro annualmente in cifre d' oro , donde prese il nome 
di Numero Aureo; i Cristiani medesimi lo introdussero 
nel Calendario Giuliano, e cominciando dal dì 23 di 
Mareo in cui casualmente cadde un novilunio, apposerq - 

il ciclo 1 di fianco ai giorni con 2p e 3o intervalli al- * 

ternati vameate (912) , e poi quasi con simìl metodo il 1 

ciclo 2, il ciclo 3 ec. iino a 19; in tal guisa dato per 
esempio il corrente ciclo annuo 3, si sapeva subito che 
i novilun) delTanno cadevano in tutti quei giorni cni e- 
ra notato di fianco il cido 3. Dionisio il Piccolo, famo* 
so per dottrina nel sesto secolo , cominciò a contar que- 
sto ciclo dniranno 532 dell* Era Cristiana , e perciò tor* 
nondo indietro di 19 iii 19 anni 9 venne a segnare il pri- 
ino anno di Cristo con 2 di ciclo lunare . 

919. Questi due cicli del Sole e della Luna possono 
fino ad un certo segno chiamarsi astronomici : ma h poi 
afllitto arbitrario un altro ciclo chiamato Indìjùone cho 
comprende un periodo di id anni; lo immaginarono gli 
Imperatori , lo adottarono in segnito i Romani I^nlefi- 
cj , e Dionisio lo fece mroinciare nell'*»»^ 328 dell' 'Era 
Cristiana in cni fu celei>rato, secondo lai 5 il GoneiUo 
Kiceno che altri riportano al Zoo: in tal ^isa tornan* 
do indietro di i5 in l5 anni 9 si ìoeoatrò il* prim^aooa 
di Cristo con 4 d' indiaifone . 

920. Dal prodotto di tutti insieme i tre cicli del 
Sole , della Luna e dell' Indiaione si ha 28 . 19 « i5 =: 
7980 anni Giuliani, ed è questo il celebre Perioda Grìo* 
liaf90 inventato da CMui^eppe Scaligero per ridurle id u^ 
na misura eorouae le infinite Epoehe differenti , e -per 
evitare le oscurità e le cofotFadìztoni ehe sì spesso sMn*» 
contrano nella Cronologìa e nella Storia: poiché sa la 
date dei fatti si segneranno coi diversi numeri dei tra 
cicli ^ questi numeri non potranno mai più combinarsi 
per r intero corso dei periodo Grialiano -, onde apparte- 
nendo tutti insieme ad un so^lo e determinato anno di 

Suesto periodo , la confusione dei tempi e V «riobiguità 
elle persone e dei fatti non «vrà più-looga noi nost» 
Annali . Poiché dunque al «prip^' anno dell' Era Cndtia- 
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fUL i^co^. del Mondo (914), si assegna 10 di ciclo soTard 
(917), a di ciclo lunare (918) e 4 d'indizione (919) 3 è 
Inoile il dedurre ( L. 357) che contien» a qu««it' anao 
r anoo 47^4 ^^^ pwodo Giuliano, il quale ( giacché 
4713 — 4^o3 = 7IC)) rimonta col soo principio fino a 710 
anni prima delia Creazione. 

921 Con altre mire si erano anticamente moltipli- 
cati insieme i cicli dei Sole e della Lona da Vittorio 
d' Aquitanìa o de, Dionisio. Fissato T equinozio nel dì 
21 di Marzo , bea si sapeva il Decreto del Concilio Ni- 
'c<*no di celebrar la Pasqua nella Domenica immedia- 
tamente posteriore a quel di quartodecimo della Luna 
.( detto compendiosamente la Quartadeoìma) il quale ca- 
de o nel g;iorno medesimo o dopo il giorno dell' equinozio: 
ma cariando annualmente e le Domeniche e le ^uartcde- 
cime, nascevano ogn^aniio dei dubbj e delle diftbrmità 
ueir osservanza del sacro Rito , e la aeterminazion della 
^Pasqua era ditenuta nel quinto secolo un difficil proble- 
ma. Fu dunque immaginato un periodo che abbraccias- 
se tutte le possibili varietà, e delle Domeniche e delle 
-Qaartedecirae: e poiché quelle tornane ordinatamente ai 
-gioroi stessi dopo on ciclo solare (917) e queste vi tor* 
nano dopo un ciclo lunare (918)9 si couchiuse che per sod- 
disfare al problema bastava moltiplicar tra loro i duecicli, 
«onde si avesse ou Ciclo Tasquale di anni 28 . 19 =: 532 • 
Il prim'anno dell' Sra Crirtiaua con 10 di ciclo solare 
^917) e 2 di aureo numero (918) cadde dunque nell'ail- 
110458 del ciclo pasquale (L. 357) ^^^ ^^^ nome dei suoi 
Autori fu anche chiamato Vittorìano e Oionisiano : 

922. Questo metodo per conoscere il dì di Pasqiìa 

aarebbe fftato facile e preciso 9 se i due cicli solare le lu- 

mare avessero avuta V opportuna esattezza : ma Cesare 

nella formazione del suo anno, e Metone neL calcolo del 

litio numero d^oro trascurarono certi rovti' di tèmpo ^ i 



•i equinozio era giunco ckai ai ai ai di 11 ai iuarzo ■e 
-il novilunio veniva 'iilrficiito dapo che la Luna avea già 
4 gio^rni : di modo che dàlie Tavole prussiane di Rein- 
«Ifold, le più aoetalrate in <)uel tempo > si rilevò che ia 
'4oo <«nni tGfiuliaflii il Sole guMuiagnavik 3 giorni più dei 
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imbeve ^ e che in i6 cicli Metonìci o più esattameate ia 
aiini3l2ffie gua^da^iCBC^^^ l ^ Lana. 

9'j^3. Or come i di^circiìni dei Calendario di Noma 
determinarono Giulio Cesare ad abolirlo (^i3) , cosi 
quelli del Calendario Ginliano indu)<sero Greor^rio XIII 
ad intraprenderne l'emendazione. Ella riducevaisi insom- 
ma a totrliere ai Sole e alla Luna i fjriorni indebitamen- 
te acquietati e ad impedirne V acquisto indebito per 
r avvenire; nel qual punto di vista il problema era mol- 
to indeterminato e poteva sciogliersi in mille difFt^renti 
maniere: ma Gro^orio rispettando meritamente le cele- 
bri derisioni dei Concilio di Nioèa, e le fatiche lode- 
voli di Dionisio, volle che il calcolo e T Astronomìa ser- 
vissero quanto più poteva.«i alle antiche usanae , il che 
cangiò talora il problema in più che determinato, e na 
rese impossibile la*soluaione accurata. Questa notizia 
giustifica bastantemente le piccole irregolarità del Ca^ 
lendario Gregoriano^ e mentre -onora la pietà del Pon^ 
tefice , purga pienamente da ogni taccia i dotti Astro* 
nomi che lo servirono . 

924* La correzione fu promulgata nel i58l e co^ 
«linciò ad eseguirsi nel i582. Riguardo al Sole fa sta- 
bilito i"*. che per ricondur 1* equinozio al di 21 di Mar- 
ito {921) si sopprimessero i io giorni guadagnati dal So**- 
le (9^22) e perciò il dì 5 d' Ottobre fosse chiamato in 
queir anno il dì i5 : a"*, che per mantener V equinozio 
nello stesso dì 21 di Marzo , cioè per togliere al Sole i 
3 giorni che nel sistema Giuliano acquisterebbe in 400 
anni (922), si tralasciassero perpetuamente 3 bisestili 
in ogni quadernario di «ecoli ^ onde fatto bisestile l'an- 
no i6co non debbano. esserlo il 1700, il iSoo^ e il 1900, 
ma solamente il 2000 ec. Questa regolar soppressione dei 
bisestili fu detta equazione solare . 

925. Riguardo alla Luna si determinò i^. che per 
impedirle in avvenire di avvantaggiarsi d' 1 giorno in 
anni 3i2 j (922)9 l^Anno lunare si diminuisse d' un gior- 
no in ogni ternario di secoli ^ cominciando a contare i 
secoli dall' anno 1400: s"*. che per valutare anche i re- 
sidui anni 12^, ad ogni otto ternarj di secoli ( nel qua- 
le spazio gli anni 12 | compongono appunto un secolo ) 
«i traladciassf }a preaeritta dimianzioae d^ 1 giorno e fi 
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trasportasse al secolo sossegoente^ facendo per ia prima 
Toka il trasporto dall'anno 1700 al 1800. Questo due 
regole ìnssieme si chiamarono equazione lunare . 

926. In fine fu tolto al numero aureo V antico ufl- 
sio di indicare i novilonj (918) e fu dato. ad nna serie 
di 3o numeri che replicata 12 volte rappresentò nel Ca« 
lendario i 354 ^ì^^^i dell'anno lunare (913). G(»mincia 
essa dall'asterisco * che si^rnitìca o z^ro o XXX. e con« 
tinuando per ordino con XXIX. XXf^III. ec. scende fi- 
no a I di fianco ai primi 3o giorni di Gennajo: ricomin-* 
eia qjiindi con * nel di 3l e prosegue negli altri mesi, 
finché con la duodecima replica giunge al dì 20 di Di- 
cembre ;» ripigliando poi con l'ordine stesso dal dì 21 fi- 
no al termine dell'anno. Ebbero questi 3o numeri il 
nome di epatte^ perchè data la corrente epatta d'un an** 
no , basta cercarla, tra questi numeri nel Calendario , 9 
ì giorni ove si troverà segnata 9 saranno i novilunj di tut- 
to r anno . I numeri stessi o le 3c epatte si notarono an- 
che nel Slartirologio in fronte a- ciascun giorno , ove per 
mezzo di una lettera soprapposta 9 che si determina d' an- 
no in anno ^ servirono ad indicar gioroalmeote la diver- 
ta età della Luna . 

927. Si è detto ( 926 ) che la serio delle 3o epatte 
va con 12 repliche dal dì 1 di Gennajo fin al 20 di Dicem- 
bre 9 il che sembra contradittorio; poiché in tale ipotesi i 
termini dell'epattesonSoX l2 = 36o, e i giorni compresi 
tra i due limiti di Gennajo e Dicembre sono 3l H- 28 H- 3l 
-+ 3o-4- 3i -h 3o H- 3i -+• 3i -4- 3o H- 3i -+• 3o-+- 20 = 354. 
Sfa convien sapere che le 6 epatte d'a- APRILE 
vanzo furon ripartite nelle trentine al- 
ternative dei giorni, di modo che due £!£!!^ 
epatte si veggon nel giorno stesso in > 
Febbraio, due in Aprile, due in Giù- ^ 
gno ec« Basti riportar qui per modello ^ 
i primi giorni d' Aprile di cui faremo in 5 
seguito qualche oso per maggiore schia* ^ 
rimento del sistema Gregoriano. Infine 9 ^ 
dovendo l'ultimo mese embolismico del 
•iclo lunare esser cavo , V epatte annue che crescon cor 
monemente d'ii 9 ogni nuovo anno del ciclo crescon di 
12 ; per tal ragione se V anno del ciclo • 19 e T epatta 
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|mre sia XIX(on<le il novilaoio cada nel dipeli Dicem- 
bre ) r altro novilnnio si porrà nel di 3l ove si trova per- 
ciò il numero ip accanto alla solita epatta ({iiotidiana XX. 
928. J3d e^co in coiupendio la parte storico -teorica 
del Calendario: da c{Qesti fondamenti dee ricavarsi ta 
parte pratica^ la quale per altro è trattata dag:li Scrit- 
tori con varie operazioni numeriche, mancanti per lo più 
d^ogni ragione, e con molte Tavole grandi e piccole di 
cui è spesso ia:nota la costruzione ed incertissima T esat- 
tezza . Noi dunque scioglieremo con un metodo affatto 
nuovo tutti i problemi relativi al Calendario ; e poiché 
in questa specie di calcoli si incontraa frequentemente 
delle divisioni di cui dee prendersi o il solo «quoziente 
trascurando il resto , o il solo resto trascurando il quo- 
Vaiente, ci serviremo di simboli particolari per indicarlo^ 
Ve per esempio , una quantità a; si trovi eguale ad un 
numero determinato /z diminuito di un indeterminato nu<» 
niero h , ed n — h sieno divisi per qualche determinato 

« — A 

numero m> h^ questa espressione x = evideot€^ 

tu 

mente significherà che per conoscere x dee togliersi h 
da A e poi divider per m, ovvero dividere n per m e 
non curato il resto , prender per x il quoziente: scrive- 

remo dunque x = === Q — 9 ^ ciò vorrà dire il quo* 

jRÌente di n diviso per m, trascurato il resto. All'incon- 
tro se X si trovi eguale ad un numero determinato n di- 
'Sninuito di un multiplo indeterminato 7i di qualche de- 
terminato numero m , questa espressione x 9s= n — mh «ì- 
pnificherà che per conoscere x dèe togliersi m da » quan- 
te volte si può, ovvero divider -n per m, e non curato 
il quozieute , prender per x il resto : scriveremo dunque x 

= « — mAs=R — , e ciò vorrà dire il reUo di n dii^iso 

tn ' 

per m^ trascurato il quoziente \ dal che di passaggio rac« 

eoorlieremo i**. che K. — , R , il , K. — 

son tutte quantità eguali 9 giacche l'aggiuntaci un mul- 
tiplo di m non può alterare il resto* di una divisione per 
9fi: 2"". che se diviso n per m non si abbia alcun resto > 
cioè, se àie K 3= o 9 potrà preodersi ad o^rbitrio ed a: s= o 



X a4r X 

•(i X =5 m 3 3= 2Tn y = mh ec. seconilo la particaìar nata* 
ra à\ ao ^ orìacchè tutti ({ueeti valori son realmente on re* 

mg 

gtr> della divirione per m\ 3*. che il valor di — non dee 
ridursi a ininore. espressione 9 o almeno il resto R — dee 
moltiplicarsi per il coinon divisore adoprato: così R — ^ 

s=: 4 n<>n può farsi K -z che falsamente darebbe 1 . Ciò 

supposto , ven^biame ai firobleml . 

929. I. Trovare i tre cicli s ^ l , i del Sole , della 
' Lorna e dell' Indi&ione in no anno dato n dopo Grista . 

1°. Poiché nel prim' anno di Cristo si aveva lo di 
ciclo solare (917), i seguenti anni n — 1 aumentati di 
10 eguaglieranno un multiplo indeterminato h deilMnte- 
ro ciclo 28 con 1» parte cercata s di esso; dunque n — 1 -*- 
10 = 28A -+ s ^ e però i = /» -4- 9 — 28A = 

R^^(928).SeR=o,sarà5=:28(928). J^ X 

2^. Nel prim^anno didri^to si aveva a 
di ciclo lunare (918) ; dun({oe per la ragio- 
ne stessa troveremo n — 1 -4- 2 = 19À M-i^ 
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e perciò Z = » -v 1 — I9flr=s= R 

R^o^ sarà Z=19. 

3°. Nel prim' anno di Cristo si aveva 
4 d' indizione ( 919 );dunque./i — 1-4-4.= 

^5h «4* i , e però i = n -4- 3 ^- i5à = R . Se R =a 

o^ sarà £ =? i5 . 

Applicando qocsfee tre formale -all'anno n 3= 1798 , 
si troverà 5 = i5j / = iS, i = 1 . Per compendiare il 
problema abbiamo posti di itaoco i multipli di 26 {s) ^ 
di 19 (/) e di i5 (i) fino a 9 . 

930. II. Dati i tre cicli s ^ l ^ i del Sole 9 della Lu- 
na e dair Indizione 9 trovar l'-aoao del periodo Giuliano 
a cui appartangono ed il corrispondente anno dell'Era 
Cristiana : e reciprocamente dato V anno n del periodo 
Giuliano^ trovare i tre cicli ^ ^l 9 i. 

La prima parte di questo problema è stata sciolta 



)(248)( 

io altro luofro (L. 357). Quanto alla «econda, poicliè it 
periodo Giuliano è il prodotto di 28 . 39 « l5 (920) , egli 
è dunque un multiplo A (= 19 . l5) di 28 , un multiplo 
A' (= 28 . l5)di 19, .ed un multiplo A" (= 28 . 19) di 
\b\ dunque una sua qualunque porzione n sarà del pari 
un multiplo /i(<LA)di 28 con un certo avanzo 5,011 
multiplo V(<:^A')di 19 con oa certo avanzo /, ed un 
multiplo A" ( <: A'') di i5 con un certo avanzo i . Pertanto 
n = 28A -V- 5 = ijjiA' ^ / = i5h" -4- £ , e quindi 1". i = a 

— 28A = R 4 (938 ): 2^ / = » — iQh' = » —:y.i => 

n — i5A" = R — . Se R = o j sarà 5 = 28 , ovvero / =« 

19 5 ovvero £ = i5 ( 928 ) . 

931. III. Trovare i bisestili x contenuti in un nnme* 
ro/t d'anni, non supposta la correzion Gregoriana. 

Poiché in tale ipotesi ogni quart' anno è bisestile 
(912)9 divisi per 4 ^ ^&^^ ^^^^ n^ si avrà un quoziente 

u con un resto indeterminato — , cioè — = u -+• — : ma i 

4 4 4 

bisestili X debbono essere il numero intero u ^ ^ome à 

chiaro ; dunque x^^uszz - > = Q — (928) . 

932. IV. Trovar l'equazione solare^ cioè il nome* 
re X dei giorni che dopo la correzion Gregoriana son 
perduti dal Sole in un dato numero n d*anni (924)- 

Foichè/dal secolo lo""* in poi si lasciano 3 bisestili 
in ogni quadernario di secoli (924)9 i giorni x perduti 
dal Sole o i bisestili tralasciati eguaglieranno i secoli do- 
po il 16*** diminuiti dei quadernari che contengono : ma 

i secoli dopo il id** sono Q 16 , e i lor quoderna- 

rjsono_ifL_ ^Q-i£i_=.Q-=--4(928)> 

dunque a; = Q i6 — Q h4 = Q Q, IZ^ 

* ^ ICQ ^400 . ^ ^ ICQ. ^ 400 

- 12. Così Btn:=z 9988, «aràQ-j^=99,Q;j^=24 
ed « =; 63 . 

^^ 933. V. 
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933. V. Trovar l'equaKÌon lunare, cioè il nomerò 
dei giorni x che dopo la correzion Gresroriana son per- 
duti dalla Lana in on dato numero n d'anni (925). 

Poiché dal secolo i4'"*in poi la Luna perde un gior- 
no in ogni ternario di secoli (923), V eqoazion lunare 
col raziocinio del passato problema si troverebbe a; =s 

n 
Q 14 

f\ . ^^- : tna questa formula dà un equazione lunare 

nel secolo 17** in coi dee lasciarsi , e non la dà nel se- 
colo l8** in cui sì dee fare (925), dunque per aver la 
vera formula basterà prender per epoca non il secolo 

lA»» ma il iS^^S e sarà a? = Q = Q — - — 5 . 

934. VI. Trovar la lettera quotidiana q che nel Ca- 
lendario o Giuliano o Gregoriano è notata di fianco ad 
un giorno dato m preso dal principio dell'anno comune» 

per comodo la f Gennaio 31 f l^Hl*^ 2ia 

lr.««n^« Ap\ ffior- •HmmA 1 f^hhrai9 59 \ Agosto 243 
somma dei gior- jomm^ ì ^^^^^ ^^ 1 Settembre m 

ni da mese a me- ^''f'^^** N Aprile 120 \ Ottobre 304 
|ie 5 è noto che ^ '*''*' | Maggio 151 i Novembre 334 
le lettere poste V Giugno 181 ^ I>*^^f«^re 365 

d i fianco ai gior- / / \ 

ni son 7 e vanno con l'ordine -4 = 1 , i> = 2 ec. (914;» 
dunque tutte le lettere m dal principio dell'anno fino 
al dato giorno éguaglieranno un multiplo fc di 7 col nu- 
mero q delle rimanenti , cioè /» = 7A -+- ^ e quindi 9 =a 

jn — 7* «= R — . Così se il giorno dato sia il 4 ovvero 
il 17 d'Ottobre, sarà w = 277 ov- yABCD EFO 
v«ro m = 290 ,e7 = Jx-^ — 4 — ^ ^ 

D , ovvero ^ = R^=3=:C, cioè la lettera del dì 4 è 

D , e quella dì 17 è C Se R = o, sarà 7=7 = ^^(9^8), 
935 VII. Trovar la lettera domenicale u,u di un 
dato anno n dopo Cristo secondo i due Calendar) Giulia- 
no e Gregoriano . 

ii. 
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Ppicliè Cri Q. Bscqae nel dì a$ di Dieembra io S^l* 
hato (914)9 Codii notò daoqiia io Sabato il segoente anno' 
primo deir Era CrUtiaoa; danqna 8Ì ebbe Domenica nel 
dì 2 e la lettera domenicale fu b (934); ma le lettere 
doiaeoicali procedano con ordine inverso da fb agfedo 
^ad a, da tf^a^s da^r ad,/* oc. (9i5);di|a- \ \%'h^b&j 
qoe r ordine di qneste lettere è &=:l,a = 2ec. Ora il 
Domerò delle lettere scorge dopo quest'epoca eguaglia 

3U0IU degli anni e dei bisestili (916); perciò la lettera 
omeoieale u per oq anno a si avrà con aggiunger 1 alla 
f^roma delle lettere trascorse negli anni precedeoti n — 
\ > toltine tutti i multipli A di 7 > ma in anni 1» — 1 sono 

•corse lettere n — li «I- Q ; dunque n — i -*• ^ 

4 4 

-4- 1 =? » -4- Q - '^ * =5 7A-4-ttedu=/iH-Q • — 7A 

cs X. ^ — Così dato • ss i58a ^ arremoQ sa 

? 4 

395 ed u = R-^==3 = ^ ovvero (91J) 10 -R'^ 

aez 7 =3 G neli* ordine naturale. Se K =:z 9 sarà u = 7 = o 
(928) ovvero io — 7=:3=Cie se il dato anno n sia 
bisestile ( il cl^ a^^vieoe quando le sue due ultime cifre 
sono un multiplo di 4 (^-55. V.)), alla lettera trova- 
ti^ dovrà unirsi al «olito la precedente neir ordine alfa- 
betico (915» 916), cioè la seguente neir ordine delle do- 
I9r9nìcatlt9 e questa sola dovrà impiegarsi nel calcolo 
della PiiMua. 

936. Poiché dunque nel i582 , anno della corresion 
Gregoriana (924)9 l'a lettera domenieal-e era <f (^SS) , il 
dì 4 d'Ottobre che ha di flanoo la. lettera d (934) ^"^ 
caduto iìi Giovedì: ma il dì 5 fu cangiato nel \b (924); 
dunque il i5 fu Venerdì e il 17 Domenica; ma il 17 ha 
di tonco la lettera e ^934) ; dunque la lettera domeni- 
cale g divenne e e si cube un nuovo ordì- Cobagfed 



ne inverso di lettere domenicali CTsii^k \l^Zl^&6f 
«K s ec. Ora ripetuto il vaiiocinie di sopra» negli anni 
9» dopo il i58i sono scorse le Lattese 1» -^ ì5Sl degli anni 

decorsi e le lettere Q ^ dei biseiitili (perchè il i58^ 



èra. il 9ficonio dopo il bisestile , e perciò il ^^lodò €e9 
«oininciarii dal i58i ) toltene le lettere Qr^ — Q-^'^ 
12 elei bisestili tralasciati ( 9^2 ) ; cioè n «^ l58l ^¥ 

Qin582^QjL_,QjL^ ,a-7A« 

i^o^-i-V ^ ^100 ^400 

R . ■ I ■ . ■! ■ ■ ■ ovvero, tot* 

ti gli interi (928) ed osservando che Q — — - — = Q -" 

,j_ 4 H- Q - — Q — -+ Q — 
395, R ^— ~ • Per trovar datiqné 

la lettera u' propria deir anno propoeto n^sostitaito nella 
formula n — 1 ad a, si avrà il nomerò delle lettere esau- 
rite negli anni precedenti , che aggiunto ad 1 , darà la 
domenicale cercata. Quindi si avrà infine u' a= , . » . « 



R 



^ ^ 4 ^ 100 ^ 400 



^J M *^ 



« — 4 ^ Q — ^ Q -T""^ "^ Q 



4 "• 100 ^ 400 



R ^ ^" . ^ ■ > >■ **"" , ed 11 - u' (9i5) 

j[ o piuttosto R -»-^ ) darà la lettera domenicale oell' 

ordine naturale. Se l'anno non è secolare e sia divisi- 
bile esattamente per 4 9 ovvero se è secolare ed è divi- 
«ibi le esailamente per 4^05 alla lettera trovata si unirà 
al solite la seguente (916) e questa s'impiegherà per la 

Pasqua . Così se n ss 1800 , éi atra Q *^^-^ — - 449 ^ 
Q l=^' «= 17 ; Q !L!li = 4 , ed u' = R ??? = 6 = • 

* loo « ' V ^g^ T» ^ 

ovvero li — 6 = 5 = £;sen±= i8oi , u' = R ?2^ 

? 

st= c hftde R ~^° £= 4 s- D (918) -, se n is= 1804, «'=* 

3 = 4,cioèB^Ìt!=ls:sA; e poiché R 1^ = e , h» 
leM4r« doMMoicali saranno due A « G 5 di eui la feconda 
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c la pasqaale. Nel modo stesso se n ::= fioco, uf ^ ^ 
£= B e poiché R-~ — = 0/ le lettere saran pari meato 

doe 9 B , A . 

Si può abbreviare praticamente la regola, facendo 

u' =r R — 1.-- — * j ponendo 

W:=z 3789 dair terno t dell* Era Cristiana al 4 Ottobre isSU 

= 2192 dal 15 Otc. 1581 al 1609 inclusivamente . 

= 2^93 dal 1700 al 1799 inclus. 

é == 2794 dal 1800 al (899 tnclns. (calore corrente) 

=? 2795 dal 1900 al 2099 inc'as. 

ove si osservi che qui la Lettera data è nell'ordine natu- 
rale ed è la pasqua/e ^^nche neg;li aiini bisestili ; onde in es- 
si perGennajoe Febbrajo dovrà valere la se(]^Qente nell'or- 
dine stesso : così per Tanno 2000 si trova l = A , ec. 

937. Vili. Trovar T epatta Giuliana p o la Grego- 
riana p' d' an anno dato n . 

Poiché T epatta Giuliana è quél numero di giorni 
che dentro il corso di un ciclo lunare mancano d'an^* 
no in anno alla Luna per terminare il suo periodò col 




(giacché dal prii 
Dionisio ) sarà 1.11 = 115 nel secondo a . il = 22 e 
nel terzo sarebbe 3. 11 =33: ma in 33 giorni ha luo- 
go tin mese embolismico di 3o giorni (918) e perciò man- 
cano realmente alla Luna 3 soli giorni per terminar col 
Sole il suo periodo ; dunque la vera epatta nel terz' an- 
no è 3.11 — 3c 9 nel quarto 4 • H — So , nel quinto 
5.11 — 3o, nel sesto 6.11 — 2.30j e in generale nell' an- 
no / del ciclo sarà /.il — 3oA = R — . Trovato dun- 
que il ciclo / dell'anno dato n (929), la sua epatta Giu- 
liana sarà p = R -— . 

938. La Gregoriana non differisce dalla GinlianàI 
che nella soppressione dei lo giorni (924) e nell'equazioni 
solare e lunare (9249925): ma tanto la soppressione dei 
10 giorni quanto Tequazion solare o la soppressione dei 
bisestili diminuiscoa Taano dei Sole, e quindi anche il 
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ÌBOO eccesso sopra qnel della Luna (cioè V epatta Giulia-* 
na)^ mentre all'opposto Tequazion lunare tuglie dei 
giorni all'anno della Luna e perciò aumenta il suo di- 
fetto da quel del Sole ( cioè la stessa epatta Giuliana); 
dunque la Gregoriana si avrà diminuendo la Giuliana 
(9.37) dei 10 giorni e dell' equazion solare (pSa), ed au- 
mentandola dèlia lunare (933) • Dunque />'= ...... 

II/— IO — Q hQ Hia-*-Q 5 

^ ^ 100 400 300 
K ^ 9 ovvero aggiun- 
to 3o alla formula (9*28) onde si eviti p' negativa, e poi 
riducendo ^ sarà T epatta Gregoriana p' = • 

iT/-+a7 — Q l-Q hQ — 

R ^ L22 300 400 Così se si voglia Te- 
so ^ , ° 
patta per 1 anno n = 1790, sarà 1=^ o e p =z ; 

A. = 14 . 

939. Serve questa formula dalP anno i582a tutto il 
4100 cioè per più di 25 secoli; ed è credibile che i pic- 
coli difetti del Calendario Gregoriano (9^3) saranno al- 
lora divenuti tanto sensibili da intraprenderne una nuo- 
va correzione: ecco nondimeno Taltre forinuke dell' epatta 
di aS in 25 secoli p' = !.. . 

Il/H-27 — Q '•Q— :;; H Q 

R — ^ , — — dal 4200 fino a tut- 

30 ^ 

to il 6600 ; 

^ » ^n — 200 _ n 

p' = R '^300 I400 ^^i .^^ ^^^ 

30 ' 

a tutto il 9100 ; 

y = R L22 §22 422 dal 9200 fino a tut- 

to r 11600 3 aggiunto nuovamente 3o per la ragione già 
detta ec. La legge dell' equazioni è manifesta 9 e le for- 
mnle derivano dalla disposizione e natura dell' equazion 
lunare (933) . 

Che se si voglia la sola regola pratica dedotta da 
questi principj^ essa si' racchiude nelle ^seguenti formula 
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« — r^ — W I Anno dell* Era crtitiitu ti 4 Ott. igftl 

R — ^^ — «■! 1900 il 2099 ec. c€. 

940. Qoì però SI presentano suH'epatra Grogoriaoa 
alcune diflicoltà che è necessario disciogtiere. A un gior- 
t>o stesso dei infusi aUernati«ri deirnano ( per esempìn al 
dì 5 d' Aprile ) si son date doe diverse epatte XXV, XXIV 
(927); e poiché Tepattc indicano ì noviIa«j (926), è chia- 
ro che se nello spaglio di 39 anni s^ incontrino le do6 e- 
pafte XXV, XXIV, jJ novilnnio si avrà due volte nel 
inffje^irno dì 5 d' Aprile , il che per altro rìpogna alla 
natura del ciclo lunare (918). Ora le due epatte XXV , 
XXIV posson realmente incontrarsi ; poiché fatto p' oa 
45, si avrà(938)a3ft=< 

ti /^ foo "^ 300 ^400 ^^, 

^ ' "^ "^ -4. 27 ~ 

r.o=ii/^2-Q-^M.Q;^-|.Q.2 Sc&^efiit- 

** 100 ^-S^o ^400 ' 

to p' = 24 9 si troverà col metodo stesso 

II*, o ^ \\V ^ 3 — Q— -4- Q — -h Q — - 3oA\ 

^160 ^ 300 ^ 400 

posto ciò , è facile il dimostrare che presi in qualnn* 
que modo 19 termini consecutivi di epatte, non potraa^* 
^i)o mai riunirsi dentro un tal limite le dae epatte ^ • 
aò senea che la prima preceda la seconda e sia perciò n' 
<:/!, ed /'<:/• Sottr)9ienQ(osi dunque la IP. equazione 
dalla prima 5 possono accader quattro casi': 1*. che i quo^ 
aìenti dellts dlvistom per ico^Soo e 40O differisCttoo tut«- 
ù di un'unità, coane sarebbe se i iHii»eri fossera 239*1 e 
«4ofl ) fi''. <Jle difTeciscano d«e q^oaieiMti soli, eeaie sarìk 
«e «' = 3 1 925 n = 32c3 ; 3**. che differisca uno solo | cftmf ; ^ 
at af^seé 16966 1706;. 4''. etbe ainab d^i t^ tiuoaieiAidifFe- 
9im^yCQm» stiocedt «e«/n i^^nsa ij^^^b^lpcioa 
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caso «i avrebbe 0=11/ — 11/' — 3oV' = R HSlulì 

eqaaaioue assorda^ non potendo verno prodotto ai 11 
per UQ numero <C 19 (quale deve essere l — Z') esser di- 
visibile esattamente per 3o : nei terzo caso si trovereUie 

1 1 ( / — /' ) *i 

o = R parimente impossibile^ perchè il pia 

piccolo numero idoneo = l — V sarebbe 229 il che è as- 
surdo : ma nel secondo e pel quarto caso otterremo 

o = R , equazione che pienamente avveran-» 

dosi negli otto casi di i = 12 , = i3 ^ (= 14 » ==. i5 , ==, 
l6,= i7, = i8,= 19, ed/'= i, = 2a = 353=43=3 
55 = 6,=7,:5=8, fa vedere che qualunque volta l' c- 
patta 25 concorre con / ^ li ^ si hanno in 19 anni le 
due epatte XXV .XXIV e perciò anche il novilunio due^ 
volte io un medesimo f^orno . 

Questa difficoltà fu preveduta, e per toglierla si. 
oonveooe che V epatta XXV scritta nel consueto carat- 
tere ed uaita all' epatta XXIV in un giorno stesso ( per 
esempio nel 5 d'Aprile)^ si scrivesse con carattere di- 
verso anche nel giorno precedente ( per esempio nel dì 4 X 
{927) onde vi sa trovassero insieme le due epatte 25^ 
XXVI; dopo di che si fissò che concorrendo l' epatta 26' 
con un ciclo l> li 9 si usasse sempre T epatta 25 di ca- 
rattere differente. Perciò se /<c. 12 quando p' = ^à , 
questo 25 è scritto XXV al solito e d& il novilunio nel 
di 5 d'Aprile (927): ma se/> li quatidop' = 25»que- 
sto 25 è scritto in diverso carattere e trasportai il novi-' 
lunio al dì 4 (927). 

941. Ma le due epatte 25, XXVI riunite nel dì 4 
d'Aprilo (997) noa posson filosa concorrere in un stesso 
ciclo lunare e nuovamesto condurci aU' assurdo dei duo 
noviluni ia uà medesii«Q giorno/' No^ perchè può con 
egual facilità dimostrarsi che nella progressione aritme- 
tica deir epatte , ove i tcrrmiai soa 19, 1^ differenza è 1 i* 
e ai batifio già per ipotesi i due termini 3oA -4- 24«.3cA' -h 
25 9 non è possibile Ae si trovi il tennine 3oÀ'' H- 26; 
cioè concorrendo in un ciclo lunare T epatte né^jfÈÓ^ non 
può nel ciclo stesso aver luogo l' epatta %6 • 

94^* iX. Trovare il giorno x^x' del novilunio di 



ItTarzo o A* Aprile in ao anno dato a secondo i due Ga* 
lendar] Giuliaoo n Gre<roriaoo. 

Poiché Cenando e Frbbrajo presi ìn§ienie formano 
appunto due mesi lunari ^ uno pieno e l'altro cavo (912), 
l'età della Luna nella sera ultima di Fcbbrajo egua(;l ie- 
ri r «patta corrente p(9l3); dunque n^giuageodoLn 1 
giorni X — 1 precedeoti al novilunio, si avrà per Marzo 
nn mese pieno p -v ^ — l ^3o,oncle x = Zi — p. Qain- 
di pre«o 1 per ciclo lunare e perciò p = i\ (937)1 ver- 
rà il di ;c = ao di Marzo per il giorno del aovilunin : 
ma attesa la casual formazione del Calendario Giulia- 
no, il ooviluDio cade 3 giorni più tardi cioè nel dì <z3 
'(918) ; dunque aggiunto 3 alla formula ritrovata e tolti 
se occorra i mesi pieni (937), ìl ooviluoio si avrà nel dì 

a; s= 34 — * /> -~ 3tiA ì^ R — - — ; perciò quando p = 3 , 
cara del pari x = i ed a:^3i, perchè Manso ha 
giorni 3i . 

943. Ora Marzo formando an altro mese pieno con 
l'avanzo d* l giorno, aggiunto a p questo giorno e i 
giorni X — I precedenti al novilunio, si avrà per Apri- 
le un mese cavo p-f-i-t-a; — i = 29eda:=s:29 — pi 
e presi qui pureì soliti 3 giorni come sopra, x = 3a — p. 
Tale sarebbe la formula per il novilunio d' Aprile se 
Dionisio, che volle di 29 giorni tutte le Lane pasquali » 
non avesse fatte di 3o tutte le non pasijiialì fuorché' 
l'ultima : per «queste dunque è necessaria l'aggiunta d' un 

altro giorno, e però a;s=:33-l- 1 — p — 3oA = R — — - , 
formula dì quel novilunio d* Aprile che adopreremo 
tra poco . 

944- Q"Bnto al Calendario Gregoriano, poiché e- 
gli non f soggetto elle casualità del Giuliano, raggiun- 
ta dei 3 giorni non avrà luogo e il novilunio di Marzo 

ti avrà come sopra (94^) nel di a/ = R ^ — ^ 

R^^^^' come quello d'Aprile nel di »' = R ^~^~^' 

g= R - ^ — (943): per altro «e mai la lana dì Marzo 

Hia l'ul- 



tU V ultima BM pasquale-, ò tfo ciìùéòmnò iosieme / 

Il e p' ex: 95 9 il oovìIiiqìo sarà nel dì ^ ss R J"/ 

d' Aprile (943 . 940) . 

945. Nasce di qvì la re^a per ^roirar VetKy della 
Lana in un dato giorno m d'un dato mese k contato inda^ 
Bivamenle da Marzo. Poiché come supposto ^' il giorno dcA 
novilunio , si ha /?' -+ 1 -4- af' — 1 ss=: 29 per Marao ovrero 

fì^ ^ a "^ a/ — irrrSò per il secondo mese o per Apri- 
e (943) j eoa si avrà /^'h-S-*-*' — isssSo per il teraa 
mese o peir Maggio 3 e in generale jf/H-A:*-»-ar— is=3o 
per il dato mese A; dunque il novilunio di questo mese 
sarà nel dì ic' 2= 3i — p — * 9 « però tolti da m i gior- 
ni x' — 1 precedenti il novilunio , si avrà V età cercata jr 
s= »» — x' -4- 1 := w — 3l H-|/ -+ A H- 1 5 o togliendo i me- 

si pieni (937)^5=1» — 3o-**p'-t- A — 3oA=:R- — - ■ ^ 

Suole adattarsi a tutti i mesi la r^ola fingendo che Te- 
patta cominci da Marzo per cui A ss 09 e continui fino 
a tutto il seguente Febbrajo per eui A :ss 12: ma se nel- 

la Ibrmola ^ ss= R ■ ■ si faccia A :^ e per Gennajp 

e Marzo , A s= 1 per Febbrajo , * = sr per Aprile ec. T età 
delia Luna cosi trovata corrisponderà pia spesso al Ca- 
lendario 9 da cui per altro differirà talvolta d'un gior- 
'no, atteso specialmente il ca«o di l> 11 quando j/ s^ 
25(940). Si avverta frattanto cbe per av#r con sicurea- 
za la Pasqua dopo riH]uinozio di Marzo e non mai pri- 
ma (921 • 923) i noviluni sOn notati nel Calendario qua- 
si un giorno pìij tardi dei veri; onde la regola per tro^ 
var Tetà della Luna non dee tenersi per astronomica 
ed accurata . 

94<J- Del resto eon la formula ^ «= R -— ^ — »r- si 

Ila facilmente la lettera del Martirologio per un anno 
dato 1 (926)^, poiché indicandosi da quella lettera Tetà 
delia Luna ia un daso giorno » se si trovi V epatta p' 
4eir anno dato e si faccia A s=i e , m zi^Zc ^ V età della 
Lu»a nel dì 3c di Gennajo o di Marzo (94^) sarà^ s^ 
f/ ; ma nel di 3^ 4i G^unajo la dispa^ion delle lettera • 

kk 



jl€t nanierì .a lar «pttopqsti. è nel Martiro^ifgto la se^a^nte 

a b e d e f g h i k l m n p q r 5 t u 

1 2 3 4 5 6 7 8 ^ lo 11 12 i3 14 i5 16 17 i8r» 19 
ABCDEFFGH.MNP 

20 21 22 23 24 25 25 26 27 28 29 3o 
dunque la lettera cbe qui corrisponde alla corrente epat* 
ta p deiranoo, sar^ la cercata: per altro se l> 11 
quando p' = 25(94o)t la lettera sarà F cor5£(^a ( nel 
Jnartirologio suol esser ii^ra mentre tutte T altre «on rosse) 
jcbe è destinata apposta per questo caso. L* origine di ta- 
li lettere, la disposizione dei numeri che le accompagna- 
no , e le piccole avvertenze che talvolta son necessarie 
per pronunziare esattamente Tetà della Luna da essi 
indicata , non appartengono al nostro soggetto . 

947. X. Trovare il giorno t della Quartadecima pas- 
quale di un anno dato n secondo i due Calendari Giuliano { 

^ il : Il 



e Gregoriano 
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La Quartadecima pasquale è quella che. cade o nel 
dì 21 di Marzo, giorno dell^ equinozio , o dopo il di 21 
^921): ma sottraendo i3 dal giorno della Quartadecima, 
si ha il giorno del novilnnio ; dunque poiché 21 — l3 =: 
*8 9 bisogna che il novilunio cada almeno nel dì 8 di 
Marzo affinchè la Quartadecima sia pasquale^ e quello 
.che cade nel dì 7 sarà V ultimo non pasquale . Trovata 
.dunque V epatta corrente/; (9^9). 9 ^ ^^ giorno x del novi- 
lunio di Marzo (9^2), l^ se ^ >► 7 ma <. 19^ aggiunto 
.l3 ad ^ , si avrà la Quartadecima pasquale nel di ^ z= 

l3 -f 34 — p — 3oÀ = R ^^^ di Marzo : 2''. se a? <:8 , 

Ja Quartadecima, non sarà pasquale e converrà cercare 
H seguente novilnnio di Aprile nel dì a? = 33 — p — 3oA 
(943) 5 la cui Quartadecima caderà nel dì t =.l3 -♦• 3? 

— p — 3oA = R ■ ""^ : 3^ se :r *> 18 ^ il novilunio sarà 

in Marzo nel dì :r == 34 — p — 3oA (94^) 9 nia la Quar- 
tadecima sarà in Aprile nel dì t = i3 -4- 34 — p — 3l 

— Zoh = R — ^ = R i-Z^(928) come prima . Lo stes- 

so raziocinio vale per il Calendario Gregoriano (938 >944) 

44 -^rf' 
«e si cangi x ,p^t in^ ^p' ^ i' ^e si avrà a/ = R — r-*- 



I 



i 
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bel priino caso, ed jc'= R — ^ — nel' secondo ; e nei ca- 
si ò deir ultimo novilaaio non pasquale o di / >- ii 

/IO «aam a' 

quando y = 25 , si faccia per Aprile ^= R. — (944)* 

. . . . ' ^^ 

Riunendo pertanto insieme tutti i varj casi, dovrà con- 
cludersi come segue , cioè : 



Isex> 7 ma <i9) 
II$c«<;8,o*>i8) 



A^ — P 



satkne! C' = R — ^ di Mar» 

.Cai. Ciiu* < ^ 

»»»<»: (» = R 2—^ d'Aprile 




mKx'>l ttM<l9 ") lark f'=^~ir~ «*V Mare» 

rViex' <,8,o»'>l8 
Vse»'=7,o/> II conf'=:25 



d*'Aprile 



Queste equazioni diconsi termini pasquali . 

948. XI. Trovare il {giorno z di Pasqua in nn anno 
datQ n secondo i due Galend^irj Giuliano e Gre^coriano • 

Poiché supposto, r equinozio' nel dì <ii di Marzo, la 
Pasqua cade* nella' Domenica immediatamente posteriore 
alla Quartadecima che si ha o nel giorno stesso o dopo 
il giorno dif^ir equinozio (pai ), si cerchi il termine pas- 
quale^ del dato anno (947)9 ^& lettera quotidiana 4f che 
questo giorno ha di fianco (934) e la lettera domenicale 
u ^u' dell' anno dato ( pSd • 936) . Ora o le lettere ^ , w 
eoo le stesse , e allora la Quartadecima t sarà in Dome* 
nìca , onde la Pasqua andecà. alla Domeni<*a seguente; o 
le lettere q ,u son diverse 9 e allora procedendo da q fi.- 
no ad u neir ordine delle lettere quotidiane, si avrà la 
Pasqua nella Domenica u . Ecco pertanto le formnle che 
determinano il di z di Pasqua 9 intendendo che per la 
Gregoriana si cangi t ^u ^q la i! ^u^q' . 





se 

Esempio. Sia n = 1799j <^»liqae nel Galeadario Gia< 



liano il cicU looAre Z = R -— = l^ (929) , T epatto p 

crR -^^=^4(9^)5 *1 novHaoio dì MtiraojrsaR ^ 1 
30 ^^^ • '' SO 

= 30(942) a U Qaartadcci ma (poiché ic> 18) t=R- — 5 
s=r 12 d'Aprile (947)» Ia lettera quotidiana del ta d^ Apri« 
le f =»R— n: 4 ^= ^ (9^4)» '^ domenicale u sssa =s B 

(934 ) ; e poiché tt<.^3(B<D),8Ì avrà la Pasqua ael 
dìjB=:ia-+7'H-2 — 4«=i7d' Aprile . 

Ma ael Calendario Oregoriano il ciclo lunare / = 

14, repatta p' == R ^^♦'^'^T-J?'^ ^-^S ^ ^3 ^^^g^^ jj 

novilunio di Mareo ^ =s R — ? = 8 (944) » 1* Quarta- 

decima ( poiché a?' "> 7 ma < 19 ) t' = R ^^ ?= 21 di 

J^arzo (947)» I& lettera quotidiana del ai di Maraa q' = 

Ry = 3 =» G (934)^ la domenicale u'= 6 = F (934); 

e poiché u' > ^ { F >-G ), 81 avrà la Pasqaa oeè dì s' sx 
ai H- 6 — 3 a fl4 di Marao . 

949* Per maggior coinodo degli stadiosi aggivngia- 
mo qui una Taveìa dd rapporto trai giorni nostri vol« 
gari e qaelli degli antichi Romani , ove st dove avrer* 
tire che l giorni contrassegnati dalle Cmlende ( fuorché^ 
il dì primo dei mesi ) portano sempre il nome del Mese 
che segoe: eosì il dì ao di Giugno coi corrisponde per 
fianco. XII, è indicato col XII. Kalettdas Ju£»; il ay 
di Genna/o eoi IV^. Kal. FeiruarU^ il 29 di Novembre 
col IH Kal. Decembris ec. : onde per passare all'oppo- 
sto dall'espressione latina delle Galende ai giorni como«« 
ni , convien portarsi al nvese precedente a quello che vi 
è indicato ; così XVL Kal. Februarii deve cercarsi in 
Gennajo e darà il di 17 che gli è di fianco ; XFJ. KaL 
Marcii si cercherà ia FeJfbraU^ e. darà il dì 14 ec. 
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pSo. Termineremo col proporre al solito alcuni Pro- 
blemi per esercìzio degJi Studiosi . 

I. Date le quantità g ed f della gravila e della for- 
za centrifuga sotto V equatore , e supponendosi che le par- 
ticelle componenti la Terra 9 presa come omogenea per 
tutto , gravitin verso il centro in ragione della potenza 
n delle lor distanze dal centro stesso, si cerca la quan- 
tità della compression dell'asse terrestre. Ris. Chiaman- 
do a ^b ì dae rag£i massimo e minimo/ si avrà a: ^: ; 

kk2 
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II. Data la declinazione ^ di una stella e la latitu- 
dine geografica /, si cerca a qaale altezza a ed in qual 
momento il sau moto comparirà verticale • Ris. sen a = 

— r ', e chiamando h V angolo orario corrispondente , si 

avrà cos h = tang l cot o . 

III. Data r altezza apparente a! di un astro , la sua 
declinazione ^ e Torà in cni il suo moto è verticale, 
determinarne la refrazione . IRis. Se sia h V angolo o- 
rario nel momento in cui la stella esce .dal dato ver- 
ticale 9 ed a la sua vera altezza 9 si troverà sen a = 

— pi— pr prr e quindi la refrazione o! — a . 

V( cot* ò -f cor h Sem* d ) ^ 

IV. Data la latitudine 2 9 cerco la declinazione ^ di 

3uelle fisse che passano più velocemente delle altre tra 
uè date altezze a 9 a' cioè tra due dati almicantarat 9 

Ris. sen 3" s= sen IX — r: r: • 

cos^ia-^a'ì 

V. Poste le stesse cose e fatto a' = 0% cercasi il 
tempo X che impiega una stella a giunger colla massi- 
ma velocità dair orizzonte alla data altezza a . Ris. 
Chiamando h^ , h gli angoli orar] della stella nei momenti 
in cui si ritrova neir orizzonte e air altezza a 9 troverò* 




Tao sen ^(h! — à) = 

•* ^ ^ cos i 

VI. Coi medesimi dati e fatta a negativa = *- 18**, 
cercare il giorno del minimo crepuscolo per Firenze e la 
sua durata . 1^^. H giorno cercato è il di 4. di Marzo 
o il dì 9 d'Ottobre 9 e la durata del crepuscolo sarà 
di 1^*^40' 6". 

VII. Incerti del luogo ove Zoroastro istituì le sue 
osservazioni astronomiche 9 leggiamo nelle sue Opere che 
il più lungo giorno dell' estate era ivi doppio precisa- 
mente del più breve giorno d' inverno . Cerco la latitu- 
dine l di tal luogo, supponendo che l'obliquità dell'e- 
clittica fosse ai suoi tempi (cioè 11 secoli in circa prima 
di Gesù Cristo ) := 23° 5o' 3o". Ris. L = 48° 3i' 42'' set- 
tentrionale , ovvero óó"" 9' 3o" australe j ma il secondo 
risultato noB ha qui luogo » 
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Vni. Data r ascensione retta ^ della Stella Aldehar 
'ran=L66^ 4' ^^'^ ^* ^°* declinazione boreale ^z:^\6^ 5f a4"j * 
r obliquità deir eclittica = 23* 2&' e la latitadine di 
un Paese = / = 43° 4^' 3o''^ trovare l°. V ascensione obli-^ 
gua dì questa Stella cioè (supposta la medesima nell'oriz- 
Eonte in F ed immaginando concavo T emisfero PSP'ML ^/ 
onde la parte SLM sia V orientale ) Y ascensione retta 
A del punto L deir equatore che nasce con lei ; a^, la 
longitudine A' del punto coascendente K dell' eclìttica • 
Ris. i\ LY = — 5o^ i' 38" cioè il punto di V è al di 
aopra di FL ; perciò A' = Òo"" i' 38"; a^ A' = 74^ 49' àf- 

IX. Date le stesse cose si cerca in qual giorno o a 
qnal longitudine A del 0jft la Stella nascerà eliacamente y 
cioè potrà per la prima volta esser visibile ad occhio 
nudo avanti al nascer del ^, supponendo che ciò acca* 
da allorché il (Ql si trova al nascer di essa depresso an- 
cora sotto r orizzonte ad una distanza &A = 12*^. Ris. 
A = 96^ 5' 4^'S longitudine che conviene al ^ circa il 
dì 28 di Giugno . 

X. Data l'altezza e dì un piano iierticale di cui sia 
nota la declinazione d e data la latitudine l del paese , 

si cerca V altezza x dello stile 6G e la lunghezza y dell' as- ^^ 
se VG affinchè T ombra o raggio solare non esca dal ^ 
piano nel solstizio estivo e vi si comprenda anche il cen- 
tro . Ris. Se si chiami u T angolo deir obliquità dell' e- 
clittica aumentato del semidiametro solare , sarà 

ecoslcosd sen(l'-'u) e cut d scn (/ — u) 

X = > r = • 

eosu cos u 

XI. Determinare i valori dello stile e dell' asse per 

r orologio orizzontale , riguardo al punto del solstizio 

d'inverno e al centro . 

„. tsen lcos{l -^ u) ecof{l^u) 

Ris. X = ■ , r = . 

cos u cosu 

XII. Descriver sul piano orizzontale VMB Toro lo- gg 
gio solare alla latitudine geografica di 4^° 4^' 4^''» ^^* 
terminando in parti dello stile o gnomone GG l". la di- 
stanza del piede G dello stile dal centro orario V; 2^. 

il raggio AG = AD del circolo equatoriale (832) ; 3°. 
la direzione delle linee orarie nV re. per mezzo della 
misura delle tangenti A», AN 5 AN' ec. condotte al cir- 
colo equatoriale e di quella dello normali H^ ec. con- 



o 


= 3(S484i 


cs 


= 2415539 


D.I.=: 


ec. = 627861 


D.II. 


= i35285a 


D.III. 


= 2343281 


D.IV. 


s= 4058556 


D.V. 


== 8744974 



gg dotte sopra GM rial punto D, per supplire «e occorra 
alla mancansa del renl-ro orario allorché caderebbo fuo^ 
ri del piano dato; 4°. le distaasbo G^^GS dei lìmiti sol- 
gt.iziali 5 , S dal piede G, presa T obliquità dell' eclittica 
( aumentata del gemidiametro solate ) = 23^ 44^. Ris. 
Ghiaroando A.I , A.II , D.I ^ D II ec. le distanze cercate 
tra i punti A , D e le linee orarie I o XI .^ II o X , III o 
IX ec. , e facendosi GG =10000003 si avrà VG = 1445372, 
VG = 1043600 e quindi 

GA c= 958221 

AO == AD = 1384987 

A.I. =A.XI. = 371106 

A.II. = A.X. = 799622 

A.III. = A.IX. = 1384987 

A.IV. = A.VIII. = 2398867 

A.V = A.V1L = 5168840 

La linea oraria delle VI sarà nna parallela i i^ condot- 
ta dal centro orario alla sezione NN' dell* equatore ; e 
le linee delle ore V della mattina e delle VII della sera 
saranno un prolungamento Yu' delle linee dell'ore Vi 
della sera e VII della mattina . 

XIII. Trovar V Epatta Gregoriana p' per V anno n 
s= 16825. Ris, d' = XVI. 

XIV. Qual fu il giorno di Pasqua negli anni di 
G. G. 1000 e 1696? Ris. 3i Marzo e 22 Aprile. 

XV. Trovare 1*. i limiti della Pasqua cioè i due 
ciorrìi^ prima e dopo dei quali la Pasqua non può ca- 
dere: 2 . assegnar la lettera domenicale e l' epatta che 
convengono agli anni in cui la Pasqua cade nell'uno o 
neir altro limite . Ris. 1^, i due limiti sono il dì 22 di 
Marzo e il dì 25 d* Aprile ; 2^. cadendo la Pasqua nel 
primo 3 la lettera domenicale è D e T epatta è XXIII ; 
cadendo nel secondo, la lettera domenicale è G e T epat- 
ta ora è XXV ed ora è XXIV. 

Pine dell* Astronomia » 
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I N DI C E 

DEI CAPITOLI 

B <e àhnne ct^fe prìircipàìi 
De* Stcontlb Termo . 



ELEMENTI D'OTTICA 
MNìrùémzhw§ pag. r. 

Natura dM0 lute^ M^sss.ifaOb mWoilr locU» w« Corpi 
lucidi VI. Moto della luce nei mezii liberi vii. Nei mezii diafa- 
ni uniformi ivi. Nei ni^iù d»a£wii varj rigWMb alla luce obli- 
qua ivi, Oscacofi alla luce viii. 

Luce diretta. Divergeoza d»l raggi lucidi 9. Denskè della 
luce nei mezzi liberi ivi. E oei mezzi diafani uoifbrrAt lo. Na^ 
tura dei raggi divergenti o paralleli riguarda alU visione il. I«» 
ìpcrsion delle immagini ivi. Limite della, vifipnc distinta i^^tegk 
Apparenze ottiche nella grandezza degli oggetti 13. •!#;. E nel 
foro niovimentp |7. e stg. Parallasse i^ Aberra7ÌOne fto. Ombra M; 
Proprietà dell ombre rette e ver^e 2^ Penembra 34. Eewamoiil 
o un Corpo opaco illuminato da. un .corpo lucida /vi e stg. 

Luci riflessa , Proprietà delU riflessione ^ t stg . Specchi 
concavi e loro lunghezza focale 2; . Propietk degli specciM piai- 
dì 28 e stg^ Degli specchi conca^vi e convessi 31 e stg* Specchi 
Wtorj 35. e seg 

Luce refraita. Ragion del seni d* incidenie e refraaione t« 
jarj mezzi 3& Cpnseguenze ivi e seg. Proprietà dei prtseìi 4^ 
Ragioni dei seni d* incidenza e refrazione del raggi rossi, medf 
e paonazzi 42. Angolo di dispersione 44. Misura della potenza 
tfispersiva ivi e seg. Equazioni generali per determinar la Iuqp 
ghezza focale delle lenti 47, e s§g. Conseguente di queste equa- 
.»•«"» 48. Proprietà deUa refrazione nell'atmosfera m\ Proprie*, 
tà della lente sferica 52. Della lente con vesso -convessa e conca* 




PARTB IK TZOaU faLtB MACCHlNZ tfmCNB 

Natur* 4tlU Matthint OtìftUt . Loro oùetto e fbndamcn* 
to «4. 65. • 



Oechié • Descrizione compleu dì qnrsrt tnacchinA, j^fl. e /<f; 
- "Occhiute. OggAcò Hi^iuesca maccbtnii ^8. Occhiali piani ivi 
e se^. Occhiali concavi e loro proprietà 70. e.s,eg ptoprieck de* 
gli occhiali con^eisi 22* e seg. 

Camacchiétie .'Oggetto iì questa iMcchina 75 Canocchiale a- 
ttronomico ivi. Sue proprietà 76. t Si^. Canocchiali Galileano 73. 
Canocchiale terrestre 29- Difètti di qoeite macchine 83- Grigi- 
ne dei telescopi catadiottrici ivi ^ seg. Telescopio Newtoniano 86. 
Suoi diferti 87. Canocchiali acroo^tict e. lHio teorìa ivi e seg. 
Micremetro e sua teorìa 94. e seg» 

Microscopio . Oggetto di questa macchina 95. Microscopio 
semplice 0. Microscopio composto ivi. Microscopio solare ivi. 
Metodi pr«ci€i per le macchine ottiche t)7«~ v ^cg. Probiettìi òt- 
tici da sciogliersi per esercizio 99. e seg. 



ELEMENTI D* ASTRONOMIA . 
fiy^rei/#sìe«^. Ipotesi fondamentale 1 05. ioif.- ; 

ÌAKTB t. TBOIÌA DEI CÒÀPt CÌLESTI* ^ 

• 

Idea generale del Cielo I06. Suoi moti apparenti e sua divi« 
atone 107. e seg. Equazione del tempo 112. Conseguenze ix^tseg» 
Archi semid tirni 117. e se^. Parallasse dei Pianeti 118. e seg, 
Figura della Terra, suoi effetti e conseguenze 'h 9. e sig. \ 

Astronomia* sferica. Tavole della- posizione degli Astri di^ 
pendentemente dall'Orizzonte e dall* Eclittica 12?. e seg. ParaK 
lassi di un Astro 131. e seg. Moti dr precessione' 135 Di nuta- 
zione 136 Di perturbazione nell* Eclittica 138. e di aberrazione 
IS9. Equazione delle altezze corrispondenti 143. Altri lProblem| 

I4A. ^ f^Z- 

Sistema Planetario. Pianeri 149« Loro Orbita ridòtta i/;r. 
Loro incontri , stazioni e retrogradazioni i,^2. e seg> perturba* 
KÌoc»i y rivoluzioni e petHk)di 15*'. Leggi di Keplero 151. Ceptrcj 
del Smema Planetario 1-59. Determioaztone delle Òrbite dei 
Pianeti' 160. Celerità afelie 1 penelie, effettive ed angolari i6'j. 
^ ìeg, Apsidi 167. Anomalia ì6>i. liquazione del centro 170J 
Modi 171. 

Comete 175. Loro Teoria 177. e «f. Loro Orbita i8l- 
Satelliti 1^*1. TtorU di quelli d* Giove 183. Miniera di cor- 
reggerne le perrarbazioni 184. Loro Ecclis^i ivif e seg. Loro 
elementi 188. 189. : 

. Lufta ìSq. Sua Teoria 190. fTòol eletnenti ivi. Sue inegna- 
^Janze^Eaù ed Eclissi i9i«. e Seg. Felici Solari 20Ó. "Occulta* 
zìoni dei Pianeti 9 delle ^^j^e.2q^ iPMSfggi dì ^ re di $ <ul 
disco solare "206. Esco mariob 207. ^ . 
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PARTE 11. TEORÌA DELLE MACCHINE 
B DELLE AVPLICAZIOMI ASTROHOMlGHfi •• 

Natura delle Macchine e applicazioni Anroné miche. Definì- / 

sioni dell' une e deli' altre 209. 

Orologiù Astronomico . Modo di assicorarsi della sua esattezza Sic. 

Meridiana. Modo di segnarla 2t2. Meridiana filare 214, Meri* 
diano d' una Provincia ec. 215. e seg. 

Telescopio. Avvertimenti 218. Misura del suo campo ottico 219. 

Quadranti Murale e Mobile . Avvertimenti 220. Nonio o 
Verni'er 220. 221. Altre avvertenze sul Quadrante 222. Caso del 
passaggio degli Astri fuor della linea di collimazione ivi. Macchi- 
na Parallattica 223. Circolo Repetitore 223* e teg. 

Tavole Astronomiche. Loto usi pratici 926. Metodo d'interpo* 
lazione 227. 

Gnomonica . Suo Oggetto 328. Metodo di descrivere un Oro- 
logio s<»pra un piano Orizzontale 9 Verticale 229. e seg. 

Calendario. Parte StoHco* teorica del Calendario 238. e seg. 
Parte pratica colla soluzione di tutte le questioni relative al Ca- 
lendario 246. e seg. Problcflui Astronomici da acioglierst per eser- 
cizio 261. e seg. 

CORREZIONI ED AWERTIMENt/i 

TOMO I. 

BKROat CORBEZIOMI 

./— * . -/ _i '* 

dt dt 

CSM SCM 

(L. 284) (t.584) 

( L. 930 ) . ^ . . .... l L. 935 ) 

dall' deir 

I L. t44* ?45 ) • • • "^^ • ( L ^44. 6^S ) 

/''=o: /" = o, 

mov mente movimento 

jf = 438',52...# = i'.86 « = 436',65...ap=:3',73 
fUto ....,.• • strato 
macchna . . * . . . • macchina 

o della e della 

è doversi e doversi 

. • 38928* • . 22751* 

. . 61072 77^49 
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Vers« 


46 


IZ 


41 


V4 


66 


iZ 


61 


12 t 


?3 


22 


24 
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%v$ 
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94 
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9: 


23 


108 


10 


137 


10 
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158 


14 


2l6 
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tvt 
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15 


13 


48 
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TOMO II. 

P P 

hit hcq^ 



X a6S )( 

56 Sp e seg. AwirtimiMt0. Nel decora dì qneita edizione ti 

tè creduto bene di |ir%fcnre elle Tevole del Sie. La- 
Lande , da coi si presero e le refrazient e i t&rtorl 
per gli esempi addotti (535) ( e che era nostro dise- 
gno di riportare interamente ) le Tavofe colle refra^ 
ziont e lettori pubblicati nell' Efemeridi Milanesi del 
]8o8. La più esatta proporzione indagata dei volumi 
dell* aria a o^ e 80^ del Termometro fteaumuriano 
ec. le rende più pregevoli e più sicure ; mentre il fon- 
damento , il raziocinio e il modo di farne oso è pre- 
cisamente lo stesso. 

?4 6 della ........ dalla 

91 14 * <:r" h<Zr' 

112 26 50'. 054 50", «54 

M5 n (613) ......... 1623) 

^^o 23 Vf^V? ••• • • V?=V7 

131 l6 CClkcCtX CÙfXSitt» 

138 wìt. ' S€nO . . t . . . , ^ senO' 
164 24 Giove G y ove 

J78' OT mwX- V cùtuX-^ 

214 « Mg\,..n^g .... MB..-.Jir,B 

21? m/ìrg, .... man«4 , . ^ .. ^ Fig, 89 

ivi 6 MVB = / MVB = a 

22oe2Ji mtfr^.Fig. 91 Fig. 94 

222 5 r^' • . r* ... 

224 28 C«i ' . ad 

ivi 31 ACa . . . .-. . . . *SCs 

230 penult. se^x . . . , /** f 

232 32 sì alzerà Cq ec. . • . .si alzerk C/normafea CV 

e si farà colla retta ^V T engolo CfV =/, Uti- 
rodine del paese. Chiamando^ i' angolo CV£ 
della sustiUre* colla verticale vM condotta p^r 
qualunque suo punto V ( e perciò anche colla me- 
ridiana ( 898 ) ) se si scriva oda lettera x nell* iu- 
tersezione di VM r Cf e si supponga CVt= f » 
si avrà Cf 3= coH, Cx =: ìangfi , e chiamando d 
la declinazione del piano, si troverà come in bre- 
ve ( 903. iìV. tdiCxv: ìifend^s: $amg l tangf 

534 I.. ^a»g\^ ' ....'. ^.^^tangU, 

203 22 > = ■ ■■ ' ■ " ^ . y = 
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AVVERTmENTO 



Le se^ei^ti Tavole Aatronomiohe imio state ridotte neHa-pca^ 
se^^e forma p^r uso deljf' QsservacoMo XimeiMacio delle Scnòf 
le Piedi Firenze , e per i^ervir di corred^alU ^\ edizione dei' hosctt Bh 
lemenci di Fisica -Macemauc». L' esempio dalo. dal celebre Astro- 
nomo Sigb Barone di Zaóh , di cooceotraire in una piccola mole eoa 
jolaqience quanto di più interessante contengono le ^tamose Tavole 
dei Sigg. De*Lamhre e Bùrg^ ^la. quanto anctie 4i .pi^ (ngegnosp 
« pia comodo per fiicilitare e pef^^io^iare i calcoli .ha immagina- 
xo Egli, stesso» è stato un potente stimolo per imitarlo: tant4> pi^ 
che la mole del Lil^ro e varie altre circostanze nop * permettevano 
it riprodurre in intero le preziose Tavole Solari e Lunari da Lui 
pubblicate in Ficenze^.nel J9^ Quindi è. che fin da principio la 
siostra idea e.fa soUmen,te'di da^e i ^nezzi onde ottenere con qo%* 
ste Tavole una medÌ9Cfe apprc»^ifns^Ì9ne dei risultati , che 4>asta«> 
4e.pe.r V.nséfcìzio delli Studenti,; i quali poi consolfando Tavole più 
«stese ed* esatte , ottener potessero le soluzioni complete dei lor 
Problemi • 

.. Ma come aiv viene i che non di rado t^-mapo cangia natnra il 
lavoro , e passo passo si incontrano con delle nuove diffiookà » noo* 
vi mezzi di spianarle e di dare aH' Qpeca quella pecfesKione ohe pri* 
ma non si. sperava: cosi appunto nel caso nostro Ai 'è colla pratica 
rilevato , che anche in limiti s) ristretti e per il «omero e per il 
caglio delle pagine , non era impossibile di procurare alle nostro 
Tavole il pregio di una rigorosa esattezza r senza nemmeno molti- 
plicar di soverchio quelle avvertenze,. che poro son oecessacic pes 
otcenetla da cosi abbreviati elementi. 

Un tal merito , che si deve al singoiar genio ed instancabii tfavap 
glio del Professore aggiunto di Astronomia , P. Giovanni Inghirami 



t iti iooi ftiiéiofttffimi allieti Ptdratti^ ^^^h J^Ml^^H^ PfP- 
tini e Dovari , non si è tMttno soltanto a ciò che rigaarda il Sole e 
la LoDa» na aochc ^ oift die riguarda i Pianeti , lor Tavole dei 
quali atno state tn gran parte xaloolate di naov^ snll^ pia Goderne 
ad aaeteorate teorie . Quanto ai quattro più recentemeote tcoperti , 
»on sembrano finora raocoltr? rispetto ad essi » tanti elementi che pos- 
aan somministrare la stessa (acilitk e Is precisione medesima, e ci 
«am petci^ contMtati di quanto se ne accenna nella Tavola o Qual 
slm^ Generale dei Katàèil (pag. 60 e 6i ), di cui ci confessiam de* 
Wtori air egregia Bfomértéiètn'iì Milana, Sig. Brahc^éco Carimi \ 
Frattanto era necesasrio il premettete le noziònt e t dati fen* 
dkNBentali o oommir, sui quali posano* o con- cui si trattano i ealco^ 
li. Qaindi le Tavole sono state distinte in quattro classi , cioè Ce* 
fmtalif Soimrif Luti€ifi e Plmnetùrw, .. 

Netta spiegaaion di asse # «alfe loro applicazióni parrà forte 
alir abbiamo qualade pbco dimenticsta Iqttélla brevità che enei 'tank 
te cercata ntl compilarle i ma convien riflettere che trattandosi di 
risauefarvi deiGiovanì priodìpianti, per i quiiK principalmente si sta^ 
•ero gli Elementi suddetti , è importaritìSÉimcP il fion lasciar dubbj # 
vqaìvoci cifua il mòdo di' &rcie uso/e non posson mai attaglierai 
tròppo i mesti di pre^ione e di ticuteiisi nei calcoli .< ^ • 

Avreanno voluto aggiungere ^hàlébe còsa riguardante il cai»» 
colo delle Comete , eccitati enche dal desidtftio del Pobbllco , rib 
svegliato ora maggiormente dalla comparsa di quella che attuai 
Miaotv si vedar.'Ma dtreibè' la liiole del Libiv e il tempo deU* im- 
pressione andava anmeiitandoai troppo sol concepito disegno , aMria* 
ino cfodnto megljo 4i diflRsritne P eseootióoe fino al momemo tal 
toi te Spocola Xioseniana , eorredata finora mÀ per metà , aia prov« 
vista di quanto occorre per aoddisfar pienamente T «lil curiosità dei 
siostri Studenti , con assuefarli a impiegare insieme l' occhio e l' in^ 
fogno coir alteanativo eéercialo dell' oaservaaione e dal calcolo $ 
fifccbi finora manaanu i» essa le Macchine necessarie per aasog« 
gettarvi quei Corpi che non ai rendou visibili se non fuori del Me* 
vìdianot 
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S P I E G A Z I O N 

ED USI DELLE TAYOLE 
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AvoU I. ( pag. 3 e 4 ) . Comicn questa Tegola la porixia^ 
aie Geografica dei pcioci|Mill Ittegbi della Tersa', cioè di tutti gli 0# 
«aervaierì caiiteocì a nostra nocizia • Le LatinidioS toao estratte fede^ 
,JAente dalle Tavole portatili del Sig. Baron ài Zaoh , da queHe pub» 
Utcate dal Bureau delle Loiigitodifii , e dalla Coao«cenaa dei Tem^ 
pi . Quelle della Metropolitana , dell' Osjervoforio ia»ftro e del Mut0é 
di Firenze ci vengono dal prelodato Sig. ^ron dì 2^ók « che le 
lia.atabilice dopo diliaentisatme oatervaatonifiitte da ae medeaiaro 
eulla fiiceiadfi Luoghi Le iniaiali AfB iadiea«o- ae la Latitndint 
^.Anatrale o Boreale , e ai aoppongoso tipetute io tétti i versi se* 
guenti : anzi avvertianio ora per tempre che ciò ai intende egual« 
mente di ratte le lettere , segni e cifre che in qualsivoglia colon- 
aià ai troveranno o isolate o acritte di fianco » e perciò aon dette 
comuni. Si eccettua ioltanto il cuo della lettera B posta nella aet 
aie degli anni ( pag. Il, 12,99 ee.) destinsta. unicamente a segnai 
re i bj$eòtili . Le Longitudini son contate da Parigi , ed esprimono 
]a .distanza in tempo'ù^ i Mecidiani di ciafcuii Luogo e quelld pre- 
cisamente dall' Ósseribatorio.ImpcriaLe di deua Citta , cioè noanol* an- 
golo orario che questi Meridiani fìinno ài Polo , in ore , minuti e 
secondi . Le negative indicano che il Paese è orientale rispetto a 
Parigi , le positive che è occidentale . 

Del resto questa Tavola è della maggior necessita , special* 
mente per l'oggetto di ridurre al Meridiano suddetto ( che è ge« 
neralmeote quello per cui^ son calcolate tutte le Tavohe ) le osser- 
vazioni fatte in luogo diverso . Nc[ vedremo 1' uso piià volte &el 
eocso di questi^ 'Spiegazione. 



4N/\# #v#\r #VJt^ #\A/^#v/y/^ 



Tav. IL ( pag. 5 ) . Da questa Tavola si hanno gli angoli deh 
la verticale , e le dimensioni dei Gradi e Raggi Terrestri nel!' i* 
potesi del rapporto di 310:309 tra gli Assi Equatoriale e Polare. 
Questo rapporto , fra i molti che ai sono adottati fin qu) , è quel* 
lo che vien prescelto dal Sig. Baron Zach e che sembra risult'iré 
dalla gran misura dell» Meridiana Francese . Noi lo abbiamo adot« 
tato per questo doppio titolo. Frattanto la Tavola » chiara per se 
anedesima , non ha bisogno di Spiegazione . 



#^#\/i#tf\rs^#i/ 0w\fjw^ 



Ti vote in e IV ( pag. 6 ). La forma dai modeini Attrofiomi 
.ilMilia^oafa per gli Argomenti che regolano V Equazioni di Longi^ 
tudine e Laticaiiine» e che noi pure abbiamo addolcata , Buppone 
la circonfereoza divita in looo parti ^d obbliga beno spesso a can« 
giare i gradi, minuti e secondi nelle parti millesime corrisponden* 
ci 9 e reciprocamente. 

Le due Tavole che qu) diamo rendono assai facile e pronta 
ai r una che V altra conversione . Se ne apprenderà V nso dagli E- 
aempj, e avvertiremo intanto I^ che la Tavola III. suppone l'ar- 
co dato in gradi , minuti e secondi , espressi sótto le colonne G , 
AfyS, e dà immediatamente le {larti millesime per ciascuna di 
queste tre quantità nelle tespettive colonne P^^aadL^cìIe per al^ 
ero il dedurle aocota per i demmi di secondo » dividendo per io 
il valor delle parti corrispondenti ad un egual numero di secondi^ 
o avanzandone di una cifra a destra la virgola, secondo la rego- 
la della 'division decioule ; 2^ che reciprocamente la Tavola IV 
( nelle cui colonne le stesse lettere hanno lo stesso significato ) 
suppone il numero delle parti date con tre sole cifre decimali % 
per la quarta , quando abbia luogo, potrà aversene i{ valore in se* 
condi dividendo come sopra per io quello oh^ conisposderebbeal* 
la medesima cifra considerata come terza decimale • 

* • 

Esempio I. Si tratti di ridurre in parti millesime di circonfé* 
renza 338'' 28' 28'' 

La colonna G dei Gradi Tav. Ili dà per 330^ 888*8889 

per 8"* 22 2222 

La colonna M dei Minuti per 28' l 296$ 

La colonna S dei Secondi per 28'' 00216 

In tutto per le parti cercate si avrà 912^42^ 

Esempio II. Si voglian ridurre in parti mille- 
sime 1 25*^3 i'2a",4. 

Abbiamo come aopra dalla colonna G per 120 33393333 

per 5"* 13 8889 

dalla Colonna M per 31 ' 1 4359 

dalla Colonna S per 22'' 00170 

per o"|4 00003 

•^^^^^^ * 348>6Z4Z 




Osserr. Le parti corrispondenti a 22'' , come si è insegnato di 
aopra, si ottengono colle cifre o « o scritte di fianco , coli* i isola* 
to che è di faccia a 13", e col 698 che è di. faccia ai 22", le quali 
unite insieme fanno 0,01698 , ovvero ( rigettando V ultima cifra ) 
0,0170. Così le parti di o'',4 si hanno da quelle di ^" che sono 
0^00309 e che divise per io divengono 0^000309, ovvero 0^0003. 
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Elénpio ni.' Si dlcblmn convertire in gridi le parti ntllekimtf 

912^29. , , . ife ^ ^ 

Si avrà dalla Tavola IV per^ibo parti 324^' o' &^ 

per 12 4 jp 12 

per 0,400 «38 ,4* 

per 0,029 37 3» 

. In totto , parti 328**28'22",98 

Esemplo IV. Si cangino in gradi , parti 348,6747. 

Avremo dalla ateasa Tavola IV per 300 parti ,io8<* o' o'' 

per 48 17 1648 

per o,<Joo t2 57 »*> 

P«t o 074 1 35 90 

per 00007 o 9I 
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^> Tavole V. VI. VII Vili, (pag 7 e 8). Da qoeate Tavole ai 
hanno i giòrnr in frazioni d*anno, la corrispondenza fra quelli di 
aiaacuii mese e quelli' deir anrto , e le espressioni delle ore, minu* 
ci e secondi , in rorti di' giorni o d' ore o di .gradi. Il loro aiacema 
è dei più domani ed è £icile V applicarlo . Solo oaserveremo cbo 
oella Tavola V. è. aupposto il gforno nel aao principio e «on nel 

tfoo termine. 

». ■ ' 

• 

Tavole IX. X. XI. ( pag. 9 ). Con la IX. ai convertono in.tem- 
ffo le parti d' equatore, cioè al hénnò le parti d'equatore che scor- 
arono sotto un Meridiano qualunque nella durata di un determina* 
co tempo aidereo . AH* oppoato la X. dà il tempo aidereo nèceaaa- 
rio al passaggio di un arco qualunque d' Equatore per il Meridia- 
no. Questo è ciò che cdmìlnetnente ai chiama convertire il tempo 
in partii o le pqrti in tempo . L'XI. somniinistra ilóiodòdì dednr 
prontamente ( in gradi e decimali di grado ) V Ascensione retta 
vera del Sole dalla distanza del Sole ( in tempo ) da o"" di V > o* 
ve si osservi che per errore è stato scritto in cima delie 4* e 6* co^ 
lonna Min. in vece di Gradi. Questa Tavola divien tanro più van* 
taggioaa , quanto che nella Conoscenza dei tempi , la più èomune 
fra tntte le Efemeridi , l' A. R. O. è aoppreaaa ,. ed in auo luogo vi 
si coatuma appunto di dar la diatanza {in tempo) iti Sole dal pun- 
to Equinoziale . Ma è da avrectirai nel fkroe ubo, che le ore e i 
mmoti del tempo dato ae vi aieno aecondi , o le ore aoltanto ae 
1 secondi manchino, dehbon aupporai aumentati d' un'unità. Cor 
« pure deve avvertirsi rapporto alla Tav. IX. che una accasa co- 
lonna col doppio titolo. M,S dà le quantità corrispondenti ai Mi- 
nuti e. ai Secondi $, ma per i Minuti queste quantità risultano ia 
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IMi'fit • MtiHfti M, pM ì Secondi tMciiò fa.Bfiiitfri M k St« 

cpadi S . Gli cfcmpj rischUteraooo meglio qaette swerccaze • ) 

% 

I. Eteinpio. Si debbono convertire in parti d' Equatore 
I8*'5i'»*".93 <*i tempo aidereo. 

MclU Tav. IX. dalla i*. colonna ti avrà per 13*^ ips"" 0' o'> 

dalla 2^ P^rS^' 19 45 00 

dalla atetaa pec38'' 9 30 ^ 

Inoltre per la frazione 0,9 io 5 

per la £ra.siooe 0,03 ^45 

In tutto per Tarco cercato ... si^Z 54'43"f95 

If. Eaempio. Si debbano cangiare in tempo ^ì* 64^*43" $9 d'E« 
matore . 

Si arca daUft Tav. X per aoo'' 13"*' 90' o^ 00 

per 7 o Ì28 o 

. ^. . PW 54' 336 ^ 

per 43" 2 8t 

P«r 0,9 . à 0% 

In tutto per il tempo coretto •.•,.. t^^'S^'3lB^\9^ 

Esempio IH. Data la distanza deir Equinozio dal Sole 
di Ib^'iy-iS'', dedarne 1* A. R. del Sole. 

"^ Dovremo eecotido T avvertimento dato , aomentare Tore e t 
ffiinoct di un* unità ( se non vi (ossero i 23" si aumenterebbero 
le sole ore ) , e perciò ridurre ti tempo dato a I9^'l6'2à" ; 

Si avrà pertanto dalla Tav. XI. per itì** 75% 00 

per 16^ 11 00 

per 23" o 15 

86% li 



TAV. XII. XIII. XIV. < pag. 10 ) , La XII e XIII cangiano 
le parti d* Equatore in tempo medio e il tempo medio in parti 
d' Equatore . Il loro sistema simile in tatto a quello delle Tavo« 
le IX e X, non ba bisogno dì nuovo scbiarimento. 

La XIV. è di un uso assai comodo per il caco di un Orolo« 
gio che montato sul tempo medio o sidereo g non ne segua esat« 
eamente 1* andamento . La correaioae da farsi in tal circostanaa 
«li* tndkattone ^er un* ora qualunque ai ottiene moltiplicando la 
ijttantitk che si trae dalla Tavola per ¥ avanaamento o rirardo 
diurno dell'Orologio. Il prodottoaiaottrarrk dal tempo dell' Oro« 
logto ae questo anticipa 9 e si aggiungerà se ritarda • Tutto ciò 
«appone per altro che il moto diurno dell' Orologio sia esatta^ 
«Dente uniforme . Si osservi » che nella Tavola dei secondi , lo 
44fre comuni eoa segipio O9000 anche ok|:e i pcimi due versi t • 



Cttmpio I. Anticipi rOxologlo di (^,5 per giorno fui t€aip# 
m«JLo: se no cerca la coriexione per 15°^3'i4"« 

La Tavola dark per 15''' 0,^2499 

per 3^" o 00208 

per 14" o 00017 

Totale 0,6272+ 

Prodotto per 6,6 correzione cercaca =4"o8 
Ora esatta li)'"3'9",9iì. 

Esempio II. Si supponga che l'Orologio ritardi di 4,^^^ fui tempo 
sidereo, e se ne foglia V errore in io*'56'5:»". 

Si avsÌL per 10^' 0,41666 

per 56' o ©3886 

per 52" 000061 

0,45613 
predotto per 4,4=3,01. Ora siderea esatta io^'^56^54",oi. 

TAV. XV. La necessità di convertite il tempo medio Sola* 
re in sidereo , o il sidereo in "Solare medio , si incontra in og- 
gi assai spesso. nei calcoli Astronomici, ancke più elementari. 
* I metodi che si sono immaginati finora per questo genere di ope- 
razioni , o richiedono che si abbiano alla mano delle buone Efe- 
meridi , o che si debba almeno conoscere, mediante un calcolo 
preventivo, l'ascensione retta media del Sole. La Tavola XV. 
dispensa interamente dall'una e dall'altra necessità. 

Si tratti in primo luogo di convertire in sidereo S il tempo 
medio M per un giorno qualunque G di un anno dato • Corretta 
r Epoca M con la differenza D che è tra il Meridiano delle Ta- 
vole , o di Parigi ( Tav. L ), e quello del luogo per cui si cal- 
cola , si determineranno i valori di A^B corrispondentemente ali* 
Epoca dell'anno, quelli di C corrispondentemente ai giorni G» 
e quelli /, //, L corrispondentemente alle ore , minuti e secondi 
contenuti in M^D. Dopo ciò l'Equazione SzzzM^A-^C^F'^H'^L 
H-o,oooixi^6 dark il tempo sidereo richiesto: Si avverta per al- 
tro che se con D negativo si abbia M<,D^ dovrà diminuirsi G 
di un' unità : come all' incontro dovrii accrescersi di no' unità G, 
se avendosi D positivo, sia M^D>' 94°'. 

- Esempio I. Si voglia il tempo sidereo per il dì 18. Febbrajo 
1811. a 6. ore di tempo medio in Milano. 

Poiché si ha per Milano (Tav. I.) D = — a7'<4% sarà 
Mh-D - 5*"3a'36", Inoltre poiché (Tav. VI ) il d) I8. Febbrajo 
di un'anno comune corrisponde al dì 49. dell' anno, sarà G = 49/» 
onde avendosi per il' 1803. (Tav. XV.) i^ s; — lo, potremo im- 
mediatamente concludere il valore di 0,0001 X B G =:— 0,0049. Cik 
posto y abbiamo 

% 






Tempo medio dito M = 6*" o' o",o« 

A (per il i8ii. ) =i8 3658 7« 

^ /por 40 giorniX = ^ c;^ 43 26 

Vpfr 9 giorni/ • . , — 8529 co 

F ( per 5°' ) - 49 28 

H ( per 32' j = 5 26 

L ( per 36'^ ) . . . , :=: o io 

Somma 3^51' 4",óiì 

o,ecri XBG = — oco 

Tempo sìdeteo cercato 3*^ '51' 4",6il 

Dall' Efemeridi di Milano sotto questo giorno e per l'ora indi* 
cata verrebbe ad aversi 3°'5i'4",57. 

* 

Esempio II. Si cerchi il tempo sidereo corrispondente a X2^^2*6'\St 
tempo medio, per il d) 24. Agosto dell'anno 1812. in Parigi . 

Qui D=^ o,-c Tanno dato essendo Bisestile si ha ( Tav. VI ) 
C= 237. Dunque IVI -f D = 12''2'6",S, « 0,0001 x B G == — o",*Ji33 
pes esser (Tav. XV. )B;= — 9. Ciò premesso, avremo 

M • =12°' 2' ó'Sso 

A (per il Ibi».) , , = 18 36 1 o5 

P /per 23o giorni\ := l5 6 47 -^S 

Vper 7 giorniy = 27 35 89 

F ( per 12 ore ) ,•.,,,,. :^ 1 53 28 

H(per 2') . = o 33 

L ( per 6"^o ) . • , , ^:=_ o CJ ^ 

Somma 22°'iV29",8iì 

0,0001 XBG =: — 2X 

Tempo cercato 22°' 14' 29" ,61 

La conoscenza dei tempi darebbe per questo medesimo iatan« 
te 22'"i4'29",48. 

Esempio IIL Sì determini il tempo sidereo per ti di 20. Feb« 
braìo 1810. a mezzodì medio a Milano , 

Avremo M = 0° Ve", D ( Tav, I ) == — 27'24" > M. Perciò, 
quantunque la Tav. VI. dia per il 2o Fcbbrajo G = 51, dovremo, 
secondo Tawertenza, porre G =: 5o, che con B ^ — 10" (Tav. XV.) , 
darko,oootxB G=;: — 0,0$. Poiché intanto M-4-D ^a3'"32'36" si avrà 

M = , . ;= 0°' o' O",C0 

A (per il i8io.) = iS 37 56 40 

C (per 5o giorni). ,•,,.,,= 3 17 7 81 

F ( per 23. ore ) , . = S 46 7© 

H ( per 32' ) , . , , =: 5 ^6 

L ( per 36" ) :?;: o 10 

Somma 2i°'58'56",27 

CCOoiXBG. . . , = : — o 05 

Tempo cercato 2i'''58'56",M 

L' Efemeridi di MiUno danno , . • 2i 58 56 ) 
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su ora -ém eonvertirsi in xnedto M tm tempo sidereo dato S.* 
Cercandosi il cattgtamenco per il punto del mezzogiorno , «i pò* 
trk usar la formala indicata in pie della pagina ove Vequinozi^ 
indicato è quello di Primavera. Per qualunque alrra ora , 6Ì cal- 
colerà in primo luogo col metodo usato nel!' Esempio Ili prece* 
dente il tempo sidereo S' per quel giorno a mezzodì medio. Fresa 
in seguito per argomento la quantitiiS — S' si stabiliranno i valori di 
F%H^ L e posto N-= JF^M- H -4- L, sarà il tempo medio cercato 
M = S — S- — N . 

Esempiol. Si voglia il tempo medio corrispondente a 3'*^Sl\"f6^ 
di tempo sidereo per il dì l8. Febbrajo l8ll. in Milano. 

Il tempo sidereo S' a mezzodì medio, calcolato per questo g^iorno 
si trova di 2i*^5o'5'S 48- Essendo dunque S = 3"'5l V'> 63, sarà 
S — S' = ó*' V59",l4. Avremo perciò 

F' = o'*8^98 
H = 6 o oc 

L = o 17 

N ir o'59",i5, « di qui M r: 6*^, come doveva aversi . 
( Esempio I. prec. > 

EsempioII. Si voglia il tempo medio equivalente a a2*"'l3'39",6i 
di tempo sidereo nel di 24. Agosto 1812. in Parigi, 

Il tempo sidereo a mezzodì medio si trova per giorno 

S' = io'''io'34"^8 
Essendo adunque .... ^ «... S = 32 i3 29 61 

Sark S-.S'= 12 3 s iS 

In cònsequenza • . . F'= .x'57",95 

H= o 49 
L = o 02 

N= i'58"46 

edMsS — S' — N=:. . I2"'i' 6",67 

• 

Termineremo con osservare che le colonne C , C esprimono 
r accelerazione delle fisse sul tempo medio colare per un numero 
qualunque di giorni , o il ritardo del moto medio rapporto a 
quello del primo mobile . Queste due ricerche occorrono bene 
spesso, ed è utile T avere come soddisfarvi prontamente . 

TAV. XVI. ( pag. 13. 13. ) Oifre questa Tavola un Catalogo 
delle 36. principali e più celebri Stelle , conosciate volgarmento 
col nome di Stelle di Maàkàlyne^ attese le ^lelicate numerosissi- 
me ostervazioni fattevi da questo famosissimo Astronomo. La 
certezza quasi assoluta a coi siamo i>ggimai gipnti per rapporto 
alla precisa situazione di queste Stelle , le rende del più 
frali pregio » e quindi si ha sempre ricorso a queste allorché 



#ì vcf lU dcetrmiiiate con tutu eatttesxt il Ceflipo , onerto 
4ei pia intcfessanti in ogni oiservazione A«troiioiiiic8 . Nel ri- 
portarne le posizioni, abbiamo prescelte quelle che vengono assegna* 
ce dal Chiarisfimo P. Piatu^ come più moderne e più accreditate» 
e sai merito delle quali convengono qaasi tutti gli Astronomi , 
specialmente in rapporto alle Declinazioni . Per comodo maggiore 
le abbiamo ridorte al 1810 , epoca più vicina di quella di cui si 
è servito il celebratissimo Autore • Le Ascensioni rette sono es« 
presse in tempo sidereo: ad ogni bisogno col mezzo della Ta- 
vola IX è facile di ridurle in gradi . I numeri di fianco ai 
Nomi delle Stelle dimostrano i luoghi che esse occupano nel 
gran Catalogo di Flamstéed i i caratteri Greci sono indici stati 
annessi da Bayer. 

Ma la posizione delle Stelle, specialmente allorché si rapporta 
all'EquatoreiCome è più in uso, cangia periodicamente, per necessaria 
conseguenza della precessione degli Equinozj. Inoltre ifluogo appa- 
rente non combina quasi mai col vero se non si spogli di tute* 
r effetto riunirò dell' Aberrazione della luce e della Nutazione 
del ^ Lunare. Perciò di fianco a ciascuna posizione abbiamo 
primieramente inserito il valore delle precessioni annue , nelle 
quali restano ancora compresi quei moti propri , che i confronti 
delle più recenti con le più antiche osservazioni hanno scoperti 
in molte di queste Stelle, e che noi abbiamo qui aggiunti in 
due colonne distinte. Le precessioni moltiplicate per il numero 
di anni di cui V epoca data differisce dal iSic , e per la frazio- 
ne d' anno corrispondente ai mesi e giorni che potranno conte- 
nersi neir epoca nessa , e secondo il loco segno (che dovrh can- 
giarsi negli anni anteriori al 1810. ) aggiunte o detratte dalle 
posizioni del Catalogo , daranno le posizioni vere ( chiamate an- 
che medie ) ridotte all' epoca data . Per riguardo poi all' Aber* 
razioae e Nutazione, seguitando P originario pensiero del sem- 
pre celebre Sig. Barone dì Zachj abbiamo introdotte in due re- 
spettive colonne e come sopta in linea a ciascuna stella , due 
quantità ausiliarie Angolo f, e Log «» col mezro delle quali, e 
con la longitudine media det Sole t e ^ del Nodo lunare 
prese dall' Efemeridi, rAbeirazione sarà assai comodamente data 
dalla formola « sen ( 0—^) e la Nutazione dalla formola «seti 
( Ji — f) come in pie dell.1 Tavola. 

Nel caso possibile di mancanza di Efemeridi , le longitudini 
0» e S2 potranno determinarsi nel modo che segue. Dalle Ta* 
vole Solari L III. e IV. ( pag. 17. ^8. 19. ) e precisamente dalla 
Colonna di ts9t intitolata ìon^tmdihe mwdia del Soie si AedncziìO 
gli Elementi corrispondenti all' anno, mese e giorno per cui si 
calcola.. La somma di tutti questi Elementi equivarrà alla longi- 
tudine media che si richiede. Similmente dalle Tavole Lunari 
I. III. e IV. (pag. 23. 24. 26.) e particolarmente dalla colonna 
cbc ha in frontf Arg* E, si concludano le quantità corrispondenti 



, ^ 



t'srr 



K «n )( 

tirtnii» mete e giorno ec. come sopra. La tomint di qvene 
quantitk sottratta da loco. , e convertita in arco ( Tav., IV pag. 6 ) 
dark la longitudine del Si Nodo lunare. Ntir uno e neU* altro re- 
sultato potranno liberamente trascararsi le unitk di fecondo . E 
quanto alla Tavola IV. Lunare, dobbiamo avvertire a scanso 
d' equivoco, con la colonna d^i bisestili non ha luogo che per i 
primi due mesi Gennajo e Febbraio*, ciò ebe si era gik avvertito 
(pag. 18.) per la Tavola IV. Solare. 

Calcolate che si avranno l'Aberrazione e la Notazione, se 
si aggiungono con il loro segno alla posizione vera ridotta, si 
avrk la posizione apiparente Se si aggiungono a questa con sesno 
contrario si avrà In vera. Verifichiamo tutto questo con un esempio. 

Si voglia la posizione apparente delT « Toro il 14. Aprile x8lt. 

Calcolo della posizione media 

. ... 

La Tav. V. ( pag. 2, ) per il 14. Aprile di un Anno inter- 
calare dk 0,385. Dunque :2,285. sarà il fattore per cui dovranno 
moltiplicarsi le piecessioni annue deli' ib Toro , onde estenderlo 
ni tempo assegnato. Aviemo pertanto 

Posizione in A. JR nel x.« Genoa jo 1810 . cr: 4^'2s'v*,6l 
Precessione 5= 3",426X 2,285. .;...==-*- 7 «3 

A. R. media il 14. Aprile 1812 = 4*'25V,44 

Posizione in declinazione nel l.Gennaje ilio. = i6*7' o", 8 
Precessione = H-7",90X2,285 = 18 l 

Declinazione media il 14. Aprile l8l2. . . = l6*7' j8", 9 

Calcolo dell' Aberb azioni = # sen (0 — f) 

Longìr. media © per il tSia. ( Tav. Sol. I. pag. i7.>=9' 9*59'39",t 
Aumento per Aprile (Tav. Sol. IIL pag 18.) =2284229 7 
Aumento per 14. giorni (Tav. Sol. IV. pag if . ) t= 1347 56 6 

Somma = = o'22*'29'55",4 
Angolo f per V Ascensione retta ......= 5 7 5i o 

• — if = 7'»4'38'55'S4 
K 294 38 ^5 4 
Log. sen (©—^)=:L— sen 44*39'= 9,84681 
Log. « ( per r A. R.) . . • • = • 14207 

Somma = Log. Aber. in A. R. = 9,98888 = Log.— 0^,97 

© ss o'22*29'55",4 
Angolo f per Ja Declinazione. .....•= 4 647 lo 

©-^ = 8'i5*42'45'U 
= 25$ 42 45 4 

Lof.!renf0— ^)=L— sen75*'4«'45''= 9.9W3^ 
Log. m ( per U Declinaztoae ) =0 57756 

ocnma ss Log Aberr. in Declin. = oi$639 I = Log. — 3'',66 
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Calcolo dilla Nutazione s±= a Hn ('Si— -♦') ' 

Arg. E per il i8là ( Tav. Lunari I. pag. 23. ) . . =:= 55^,33© 
Aumenro per aprile (Tav. Lun. Ut. pag. 24. ) • • = i3.239 
Aumento per I4. giorni (Tav. Lun. IV. pag, 25) . = » 05^ 

Coiiiplelftento a loco. =:: 432 372 

Parti per 400. ( Tav. Gcn. IV. pag. 6. ) . .' = 14/|.' o' o",oo 

* per 32 . V = li 31 13 co 

per 0,300 ... i ........ = 6 28 80 

per 0,072 .'....;.;.*.== i 33 3i 

gì = i55'39'i4 ',11 

==5'S39H 11 
Angolo ^ per r A R. . . . . . v . . . = 5 26 28 50 

Si — ^ =ll'9^1o'24Ml 
= 339 1^24 11 
Log, «en (Si — ♦ ) =1 L — sen 2ò'*49'S6'' =i 9,55o»9 
Log. » ( per r A. R. ) =0 09037 

Somma = Log. Nutazione in A. R. . . =^ 9,64i26=:L-o'%44 

S^ = 5' 5°39'i4'^ii 
Angolo 4> ( per la Declinazione ) = 8 11 52 io 

a-^=:8'23^47' 4",ir 
= ^6347 4 II 

^og. seti (Si— ^)r=Log. — sen 83^47 V' = 9399744 
Log. « per la Declinazione ..... z= o 9681^ 

Somma c= Log. Nutazione in Declinazione c= 0,96^59 :::L. — ^p'',24 

A. R. media ridotta al 14. Aprile 1812. . . = 4^*25' 9^,44 
Aberrazione ............ ^= — o si 

Nutazione * . . r:: — o 44 

A. R. apparente . r= 4^ 25' 8",o3 

Peclinazionc media ...,...•,..:=: i6®2'i8'%9 
Aberrazione .,•.>,........ zr: — 3 7 

Nutazione *.•..,.. ^rr — 9 2 

Declinazione' apparente >,....,,, . =: 16*7' 6'\o 
Sì fuò notare che le* grandi Tavole di Aberrazione e Nuta« 
aione del Sig. Baro» 4i «Zac^ conducono preciiamènce a questi 
•medesimi risultati . 

Tav. -XVII, l(pig. 14. i5.) Nella spiegazione della Tavola pre- 
cedente abbiamo notato che per determinare il tempo con esat*. 
tezza,. ti suol far uso delle stelle Maskelyniane . In&tti osser- 
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vandosi alcuna di queste stelle nel «uo passaggio al Meildiano^ 
t notandone Tappulì^o col tempo dell'Orologio che vuol regolarsi 
(ridotto in sidereo, quando fosse medio solare) la differenza fi a 
r A. R. apparente della stella e t'ora dell'orologio ne dark manifesta- 
mente l'errore, o come suole anche dirsi, l'Equazione^ con tanta 
maggior verità quanto più nota e meglio osservatfi sarà stata la 
Stella , 

L'esser dunque avvertito del minuto preciso in cui ayrk luogo 
alcuno dei suddetti passaggi , può esser di gran coniodo ad un 
Astronomo che voglia diaporsi in tempo per questa importante 
osservazione, La presente Tavola XVII. esibisce questo vantag- 
gio. Di 7. in 7. giorni vi si trovan notati gli appulsi di 17. stelle 
di Maskelync in Tempo Civile . Si sono oinesse le altre , attesa 
la loro gran prossìmitk ad alcuna di quelle che abbiamo inserite. 
N^i giorni intermed] si supplirà agevolmente prendendo l'appulso 
per il più prossimo giorno precedente al dato 9 e sottraendone la 
quantitì^ di accelerazione corrispondente alla differenza fra i due 
giorni . Si ha questa quantità dalla Colonna C della Tavola XV, 
Ma se non bisogni un valor rigoroso, il calcolo potrà farsi im* 
piediaramente , sottraendo a ragione di 4^ per giorno • 

I resultati di questa Tavola appartengono propriamente agli 
anni intercalari o bisestili. Per i comuni, in Gennajo e Febbrajo 
dovranno aumentarsi di 1* nel primo anno dopo l' intercalare, di 
2. nel secondo , di 3 n^\ terzo; e di altrettanto dovranno dimi- 
nuirsi negli altri mesi . Infine le sigle S ed M distinguono 1^ 
ore della sera o pomeridiane » e quelle della mattina. 

Esempio. Si voglia il passaggio della Capra al Meridiano il d) 
20. Aprile 1811. 

Passaggio il di 15. Aprile . • .- =: q'^'zS'S 

Accelerazione per 5. giorni ( Tav. XV) . . . = — 20 
Ritardo per il terzo anno dopo l' intercalare . . ==: -f- 3 

Ora del passaggio il di 20. Aprile ..,..== o^^'ii'^ 

Tavola Generale delV Aberra%ione ec, ( pag. 16. ) Questa Ta« 
vola è del celebre D. Gauss ^ e serve per il calcolo dell'Aberra* 
zione e della Nutazione di qualunque stella di cui sia nota l'Ascen* 
sione retta iA. R. (in arco ) e la Declinazionf ^. Essa suppone nota 
altresì la longitudine A del Sole , e la longitudine Q, del Nodo lu« 
nare . In essa Tavola i numeri o cifre Romane superiori e infe- 
riori indicano i segrìiy e richiamano i gradi lateralmente disposti 
nelle due estreme colonne , i primi cìol quelli della piima , e i 
secondi dell'ultima. Queste due colonne nella parte supcriore 
della Tavola son comuni agli argomenti tant9 di Aberrazione che 
di Nutazione. Con es/si, cioè con > e Si si troveranno nella partf 
superiore dell'una e dell'altra colonna le quantità ausilifirie ^, 
td • ove si noti che il segno di f inferiore dcvf cangiarsi ^ essendo 



tempre neganVo. Coa J' argomento II=A ^ ^, e flt =A .««^ si 
troveranno neIJt parte inferiore della colonna per rAbermzione le 
Equazioni II. e W'« «^^ servono per V Aberrazione di DeclinA- 
tìone ; e coa l* Argomento ^ §ì trova altresì nella parte infeiiore 
della colonna per la Nutazione 1' Equazione IL che serve per la 
Nocasione in A. R. Con questi dati l'Aberrazione e la Nutazione si 
hanno dalle seguenti formole riportate ancora in piedi della pegina. 
Aberr. A.R rz:— • sec J cos (A-i-^-A R)=i— « cos (A-f^— A H): 
eo9 ^ (L. 6io. 3 ) 

Aberr. Decl.=:— « sen i senf ah-^— A R )-4'Eq. II.-4-Eq. III. 
Nut A. R = — « tang / coi ( ^-^P—^ R ) -*- Eq. IL 
Nut. Deci. =:—» scn (R-^P-^A R j 
Tutte queste quantità sono in secondi d' arco . 

Esempio. Si vogliano l'Aberrazione e la Nutazione dell' » Toro 
il dì 14. Aprile 18 12. 

Per V m Toro si ha come sopra totro questo giorno A. R. =r 
4*'a5'9^44 1 cioè in gradi = 66**i7'3i",6 ; ^= i6^7'i8'%9 , e abbiamo 
già trovato sopra a=0 = o'22*3o' e Si = 5'5°39'; tara dunque 



Aberrazione 



A — /=o 6 t3 



A = aa°3o' 
-+• ♦ =2 -f- 1 47 
— A.R. = — 66 li 

A-4-^— A.R.=gìFoo' . 
Log. cos ( A -+ f — A, R. ) 

== Log. sen. 48. . . =: 998711 
Log. sec. ^ =! colog cos <^ =s 00174 
Log. — » =2 1 2749 

Log. Aberr. in A. R. . = lyl634 
= Log. — i4">57- 

Log. sen. ( a h- ^ — A, R. =. 



Log. — $tn, 42« ). 
Log. sen. / .. . . 
Log. — • , . . » 



= 94436 
= i ^749 



Eq. II. 

Eq in. 

Aberraz. In Declinaz. 



z=z 05440 

= LogH-a,5o 

= — 3 16 
=3 — 401 



= - 3,67 



Nutazione 

a = 155*39' 

-+■♦=-+ 5 43 
— A. R.= — 66 17 

a-+-«~A. R.= 9S* 5 

Log. cosfA^^ — A. R)=s b*,9475 

Log. taog. ^ =>^ 94609 

Log. — « . . . . . . =0 9670 

P»37^4 

+ o,j^( 
^ 6 8'^ 



= Log. 



■ww 



Eq. IL 

Nutazione in A. R. . • =: — 6,5^ 

Log. sen ( A -«• ^ — A. R. ) = 9,9983 
Log - i« =0 9665 

Log. Nutaz. in DecHnez. =2 0,9648 

s= Log. — 9,2i 



Le dilFerenze di qualche decimo di secondo d'arco che si 
incontrano fra questi resultati e quelli della Tavola XV, non so- 
no da attendersi nel presente stato dell' Astronomìa . E' ben veto 
ohe quei della Tav. XV. son pia rigorosi • 
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TAVOLE SOLARI. 



Qaette Tavole son simìlìssime a quelle dèi celebratiasimo Si^. 
Barone di Zach con qualche leggiera varietk, sì nella distribuzione 
che abbiamo adattata al presente sesto , sì neir estensione che 
abbiamo resa alquanto maggiore affin di ridurne l'uso più facile , 
avendone nel timanente mantenuto tutto il rigore. 

Il principale oggectO'di queste Tavole è di determinare il luogo 
Solare per un istante qualunque . Questo per altro deve esser dato ]in 
tempo n>edio : the se nonio sia , né' si abbia mezzo di rld^rvelòVdè- 
ve in principio supporsi tale , e debbonsi correggere in seguito i re« 
saltati Mcondo il metodo che insegneremo. Deve inoltre ridurei al 
tempo che «i conta nel momento stesso sotto il Meridiano delle 
Tavole, il che si ottiene sommandolo con la longitudine [in tempo) 
del luogo per cui si calcola (presa secondo il .suo segno )» come 
vedesi verificato nel Tipo atesso a pag. 02. che sempre supporremo 
sotto r occhio di chi legge nel corso delle illustrazioni seguenti. 

Tavole I V. (pag. I^. l8. 19. ) Allorché vuol calcolarsi 

un luogo del Sole , conviene innanzi cercarhe il medio e preparare 
i dati o Argomenti per VEquazioni.o quantità da aggiungersi ad 
esso medio onde concluderne il vero . Suppliscono a questo le Ta- 
vole I. •• . . , V. La prima dk YEpoche o luoghi medj e i valori 
degli Argomenti per il principio di ciascun anno ; la III ne da i 
moti o aumenti per i mesi , la IV per i giorni , e finalmente la V 
per le ore, minuti e secondi: cosicché il luogo medio. e il calcolo 
degli Argomenti per un'Epoca data dipenderà dalla somma di tutte 
le predette quantità, estratte respetrivamente da ciascuna Tavola 
secondo gli anni , mesi , ffiorni ec. componenti V Epoca stessa . 

Ma deve avvertirsi 1 che mentre la longitudine e anomalìa 
media sono espresse in segni, gradi, minuti ec.'', tutti gli altri Ar- 
gomenti lo sono in parti millesime della circonferenza: laonde se 
qualche somma sorpassi il mille, come 1489. ( Arg. II. ) se ile se- 
gnerà soltanto Teccesso 489 ; nel modo stesso che per 390"* si scri- 
verebbero 30^ a**, che le quantità riportate nelle Tavole I. e III. 
son propriamente quelle del mezzogiorno precedente, e che per il 
dì primo di un anno o di un mese, oltae le quantità che seco porta 
quel dato mese o anno, dee prendersi quella ancora che corrisponde 
a 1. fra i ffiorni; 3.* che la colonna per i Bisestili nella Tav. IH. 
deve aver luogo soltanto nei mesi di Gennajo e Febbrajo , e che 
negli altri mesi, anche per gli anni biseatili , dovranno cercarsi i 
giorni nella colonna degli anni comuni • 

Per comodo di quanto dovrà operarsi in seguite , gioverà il 
ridurre i secondi dell' Arg. I o Anomalia media , in decimi di 
minuto , e successivamente i minuti in decimi di grado . Si ve- 
da il Tipo, e la Tavola Generale VIL (pag. 8.) 

Ci resta a patite della Tav. IL Essa è introdotta per mag- 
giormente estender la L Esige V naò di essa che si cerchi nel- 
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U prima parte 1* epoca là più pcoséima ed anteriore a qaelta 
neir anno propofto t e Uivt^a p«i 4 U «iiA^eieni^a fra le Jue epo« 
che, ni moltiplichino per il quoziente i numeri della 2.* parte ; 
il prodotto ( secondo il suo segno ) si unisca ai nuoieii della 3.* 
i idicati dai re^ci 1, *i» 3 della dIvUione, e sommato il tutto coli* 
l'poche della 1/ si avranno quelle p&i; Tanno proposto.. 

Esempio . Si voglÌTino 1' Epoche e gli Argumgnù per V anno 
l3i2. L' anno più ptos^iino e anteriore al dato è il i8o3; la dif- 
ferenza 9 tra questi due anni divisa per 4 , dà 2 Ài ciuoziente e 
1 di lesto . La disposizione del calcolo sarà perciò la seguente 



1 * n * 



1803 

a.* p/ per 1 
i.re*t.^#*p." 



£pcca per 
il lttl2. 



Long* medii 

o 



Arg. I. 

A n. media O 



Ì39 84 
4448 7? 



/9"59'a9.i4 



5^i9*38'53" 
— 4?<5»4 
-^ 4? 4^ 7? 

6 o 18 hS9 



Ar. 
Il 

948 

?94 
S7^ 



Ar. 
Ili 



001 
004 
627 

tmm 



Ar. 

IV 



oìS 
74*^ 
470 



An 

V 



794 
w-j9»8 



i^x o 



At. 

vr 



7*7 
009 

25-1 



37I988 



Ar. 
VII 



aof 
fo8 
063 



Ar. 

Vili 



776 



480 



Ar. 
IX 



7t8 



«75 015 



Ar. 
X 



453 
014 



084879 877 
i59'6ioU44 



Ar. 
XI 



3i4 

650 

8J4 



798 




©69 77^ 
419 oco 

OM 
552 



002 



778 



l 



Sola 

dal 

med 



Smtament* cone ti ha nelU T&TQla K 

>^\#-^\/>#\/ ^\#\^ ^N#\# #V#\/ 

TAV. VI. f pig. 2o. ) La più considerabile fra V Equazioni 
^i è l'Equazione detta dell' Orbita o del centro, che procede 
moto Ellittico della Terra, ed ha per Argomento T Anomalìa ^ 
...:ìa del Sole. Si chiami f,ed avremo per determinarla l'espres- 
sione 8empìicÌ»<^inia1oa. £ = 3,8405326-+ log. sen ( An. m. ©-4- <P ) , 
ève f è dato dail'atcual Tavola VI Con V Argomento suddetto 
An. media 0. In que'sta Tavola i numeri o Cifre Romane supe- 
riori ed infciiori indicano i Segni dell' Anomalia ; i superiori ri- 
chiamano al solito t dadi della prima colonna a sinistra, gli in- 
feiioii quelli deir ultima colonna a destra . Il -^ e il — che vi si 
vedono annessi, appartcnaono propriamente all'angolo f da trovarsi» 
e debbon darsi ancora al valor filiale di i che ha sempre un segno 
KtCMso con ^ . Del resto per chi fa usare le Tavole logaritniiche 
non occorre altra avvertenza né sul ricavar da questa i valori cer- 
cati , né sulle propoizionali dei valori intermedj ce. ed è solo da 




Ma r cquazion del centro è soggetta ad una piccola equazione 
diminutiva, il cui valor secolare (di natura sua sottra ttivo e perciò 
di segno contrario ad • ) si ha dalla formola log. eq. secol. r= '^g. 1 — 
8,564491.5; ed essendo la Tavola VI. da cult dipende , calcolara 
pei il 1810 , la variazione per un* epoca che ae differisca di uà 
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namero n 31 anni rNuTrerk ini prodotto <!eireq. '«colar* per o^oiyn 
ove per gli anni anteriori al l8lo. dovrk farsi n negativa come può ve- 
dersi nel Tipo, o fche è lo nesso) dovrà darsi ad i e alla variazione un 
f«egno comune: coM nel Tipo si è fatta n negativa , il cui valore si ha 
dnlla Tav. t^ gen.fpag. 7.) ove corrispondendo al 28. Maggio il nume- 
ro 0,403, il suo complemento a l,ccc(cioé 0,597) è la distanza cercata. 

TAV. VII. ( ivi ) Succedono in questa Tavola le rimanen- 
ti equazioni solari, dette di perturbazione perchè dipendenti qua- 
si tutte dall'azione dei Pianeti «opra la Tetra, e che mediante 
l'aggiunta industriosa di una contante, da togUcrsi in fondo .al 
càlcolo, si son potute render per tutti i casi positive. La colon- 
na segnata N serve in comune per gli Argomenti ; le altre per 
r equazioni ; e il numero che portano in fronte oltre al fissarne 
le denominazioni , richiama l* Argomento da cui ciascuna dipen- 
de. Basta quest'avvertenza e Tuso solito delle proporzionali, per 
costruir facilmente tutte V Equazioni che si hanno nel Tipo. Queste 
sommate in seguito con la longitudine media , detratta quindi dalla 
somma la costante l', e aggiunta infine l'equazione del. centro corretta 
colla variazione, si ottiene la longitudine vera a, o luogo vero del 
Sole . Nel Tipo si ha per l'istante dato >c=2' 1^6' i^^fO-i. Con le Ta- 
vole di Delambre si ha 2'7^6'l4'^5, non giungendo la differenza a o'^^i. 

TAV. Vili. {ivi). Latitudine del Sole . V affatto moderno Taso 
di tener conto di quest'Elemento ; in vista della gran precisione che 
comportano oggidì le osservazioni Astronomiche, specialmente quel- 
le dei SoUtizj ed Equinozj fatte con un buon Circolo ripetitore. Ki« 
sulta da 4* Equazioni con gli Argomenti VI — III, VI-4-in ( diffe- 
renza e somma del III e VI di longitudine ),V — Vili (differenza fra 
il V e Vili. ) e II -^-O-^a ( «omma del II,0,e S^ ) . Nel resto U 
maniera di dedurla dalla Tav. Vili è affatto simile a quella data 
per la Tav. VII, con che dalTavvenuto finale si detragga la co'-tanté 
i",i8 e si consideri come Australe la latitudine se si avrk un resto 
negativo* 

TAV* IX. ( ivi ) Abbiamo da questa Tavela gli effetti della 
latitudine sulla Longitudine, A. R e Declinazione Solari osservate. 
Gli Argomenti sono i segni e gradi di longitudine, e i gradi di decli* 
nazione . La Tavola dà dei resultati medj per la latitudine (2):?s l'* 
che dovranno moltiplicarsi per la latitudine effettiva afiindi cangiarli 
in veri , e saranno al solito positivi o negativi, secondo la qualità 
dei segni che accompagnano 1' Argomento. Così essendosi troi^ato 
nel Tipo, longitudine ovvero a — 2't^, e declinazione ovverò 
ì z^ 20^31' B^ gli effetti mèdj per la latitudine t" sarebbero sulla 
longitudine ovvero sulT A. R. 05«ervareH-c'\l6 e sulla declinazione 
— o ,97 , che moltiplicati per la latitudine calcolata o",i6 B, di- 
verranno -fo'',o2, -e — o",i5. Si teda |a spiegazione della Tavola VL 
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TA.V. X. ( pag. ut.) Comprende questa Tavola i moti orirj 
e il setnidiamecro del Sole, Ciascuna delle quattro parti , nelle 
quali è divisa , vien regolata da Argomenti diversi » ed è presso 
a poco disposta come la Tavola VI se non che i segni dell'Ar* 
gòmento qui sot\o Scritti pec tutte nella prima colonna verticale, 
e i gradi procedono di to in io orizioncalmente di fronte. Si 
avvtrra alle costanti regnare in alto e che debbono reapettiva- 
mente unirai alla quanrirà della Tavola. 

Cot) nel Tipo ove abbiamo An, m. := io'26*',4i, risulta per 
la parte variabile del moto or.irto in longtcudine «^9» a cui aggi un- 
tt la parte coatamc 143'= ^2^23", si ba per il moto ridiieato t'^Sf'ì9- 

TAV. XI.(ztr£). L'uso di regolare il tempo osservando due 
alteaze eguali del Sole diviene in molti casi prezioso , specialmente 
se non si sia a portata di un Osservatorio stabile e ben corredato. 
La Tavola XL da la celebre equazione detta delle altezze corr£« 
spondentii da apporsi alla meta dell* intervallo scorso tra le due 
osservazioni per concludere il mezzodì vero. Ha quesr' equazio- 
ne due parti date dalle due formule riportate a pie delli Tavo- 
la e nelle quali « e /0 sono archi di circonferenza ed hanno per 
argomento la metà del suddetto intervallo; « e /S son Mccandi di 
tempo, ed han per argomento la longitudine ver<i o anche media 
del Sole. Queste quantità dovran prendersi positivamente o ne* 
gativamcme neeondo il segno che si troveranno aver nella Ta« 
vola « Infine tang. lat. esprime In tangente della Latitudine Geo- 
grafica del luogo . Si riscontri per esercraio e per maggiore in* 
lelligenza il calcolo drsneso nel Tipo , per hi Utitiadine 43^46''4i'V 

r./^^ jv#\# f\^^ #\#ir ^ni^ 

TAV. XIL {ivi).t>Ti quest'ultima Tavola si ha infine robli* 

Suitk apparente d'elP Eclittica. Si deduce per un anno qualunque, 
iminuendo in ragion di :5'^21 per ogni dieci anni l'obliquità estt< 
va dejl l8op e apponendo le due equazioni della Tavola , dimi- 
nuite delle respettive costanti. Si veda il Tipo, ove il calcolo è 
sufficientemente detta gì ala.. 

, : Nel Tipp oltre i fin qu) /riposti eleiVenti solari, si hanno Tascen* 
slonc retta A., la declinazione , « l'equazione detta del tempo.' 
li calcolo di A e di ^è istituito sulle due formule f 0/2^ i^zr^art^ 
long. V. coi obliQ y $en f =i seu long. V. (7\ X ^cn uòlìq, L' Equa« 
zione del tempo si^ha sottiaeudo dalP A. n. la longitudine media, 
e convertendo la diffetenza in tempo con la Tav. X. ( pag. 9 ». 
Quest' equazione aggiunta col suo segno al tempo medio, lo can* 
già. in vero; aggiunta al vero con segno contrario, lo cangia ir^ 
inedio.,Onde se nel calcolo del luogo del Sole si sia usato ri 
tempo vero in luogo del medio, dovr^ correggersi la longitudine 
avuta di quanto darebbe, la Tav. V, preso per Argomento il tempo 
dell' Equazione ; doveoJo farsi la correzione in -^ se l'equazione 
sarà negativa e iiì meflfO st bara positiva , 



TAVOLE LUNARI, 



mm- 



Le prime sei Tavola Lunari f pag. 23. e wg. ), sistemate 
precisamente sol piede delle ptime cinque Solari-, non presentano 
irerana nuova diiKcolrà che meriti tilteribre schiarimento . H'ipe^ 
teremo soltanto rapporto alla IV, che la colonna dei Bisestili 
non ha luogo che per i soli mesi di Gennajo e Febbrajo , «v» 
vertenza che Crediamo es^ec in questo luogo tanto più necessa* 
rt^ f qnanto che si è omesso di riportarla neFfa Tavola , E nella 
II. è osservabile T aggiunra di una IV e V parte per T E^uit* 
zioni secolari della longitudihe e degli Argoménti, e per l* E- 
quazione a lungo periodo \ I precetti che sulP usd di q^est' Equa* 
zioni si hanmo nella Tavola son peraltro chiari da se medesimi. 
Le seguenti Tavole V!T, VIIT, è IX. conti prendono Y Equa- 
zioni di longitudine, di latitudine e della parallasse Equatoriale . 
DifFerentemente dair Equazioni Solari y che a riserva: di quelle 
del centro si son vedute in ogni caso positive » qaeste risalte- 
ranno nei diversi casi positive e negative. Nelle grandi Tavole 
di Delambre e in quelle del Sig. Baron di Zack f che sono ìfit 
somma le originali delle nostre, questa specie d'inconveniente è 
evirato . Noi non lo abbiamo creduto opportuno : s) perchè per 
adottare il novo sistema conveniva estender del doppio It Ta- 
vole , contro te leggi di quella brevità che ci siamo prefissa -, si'* 
perchè la piccola attenzione allft «qualità del segno non sembra costi 
che non poiisa facilmente esigersi da dei giovani t quali appunto 
amiamo di esercitare in questo genere di- operazioni per abituarli alla 
riflessione, e disporli per tempo alle spinosità di calcoli più severi. 
Intanto npterjtmo in generale 1^ che l'Equazioni di queste 
Tavole s' intenderanno sempre date in secondi d* arco , se non 
sia altrimenti notato, 2^ che ht colonne tareralt estreme contri s- 
•egnate con 1' N o con il G, appartengono ali* Argomento ; S*' 
•he se son contrassegnate con N , l' Argomento è supposto esse*^ 
re in parti millesime della circonferenza, se con Gè sopposto iiv 
parti sessagesimali; 4^ che per questo oPiime il calcolo delle equazio- 
ni corrispondenti «egue precisamente lo stevso andamento di quello 
dell' angolo ^ nella Tavola VI Solare, Sé ne veda il dettaglio af 
auo proprio loogo, 5^ che per le altre, trsttaffdosr d' equazioni divise 
in più colonne (come sono le prime cinque di longitudine, la fff- 
conda di latitudine e le tre ultime della Paralksee) i numeri airalta 
• al basso di ciascuna colomia rappresentano le iniziali o cenùnajti 
dell' Argomento , quelli delte colonne N ne rappresentano il rima* 
nente fino alle iMtitk indusite . Talvolta la disposizioite è inversa, 
come ivella Tavola XIX', 6* che costantenret^te la colonna N a sinistrar 
di cM legge richianta le iniziali stipertOfi coi loro segni, feltra le 
inferiori, e il metodo per inferivr equazioni in questo sistema è 
precisamente rimile a quelki che sì tiAa' pei Togaritml •, 70 che se si 
trovino più equadiioni eoiitenute tra due colonne N , queste si rtfe« 
^iicono a tucie icncomuhr .• TaJe è il caso della II e HI di len* 
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gitudinc, della VI fino alla XIII parìmiMitc A\ longitudine ec. -, 
8°. che se 1* equazioni occupano ciascuna tina sola colonna, ed 
hanno per conseguenza tutto intero V Argomento nelle due co- 
lonne N laterali , la laterale a siniscra richiama sempre i segni 
di fronte , quella a destra richiama i segni di fondo • Va eccet- 
tuata la XIII di longitudine nella quale manca il segno di fon- 
do , e se ne trovano due superiormente . Per determinarne la 
scelta fi osserverà, che le due colonne N comuni anche alle sette 
precedenti equazioni son divise ciascuna in una doppia linea di 
numeri , la prima che ya crescendo dall* alto al hasso della Ta- 
vola , e 1* altra dal hasso all' alto .Ora rapporto ali* Equazione XIII. 
il pri.no segno o il h- avrk sempre luogo per la prima delle due 
liaee, il secondo o il — per la seconda : così per il loo. dovrà pren« 
dersi il -4-, per il 400 il — ; e parimente per il 660 il h-, per 
1*840 il — '»9° che incontrandosi una colonna con doppio vcg no in 
aito ed in hasso , il segno superiore appartiene «o^tantemente al- 
la parte di essa che resta al di sopra' della linea di separazione , 
r inferiore ^11* altra: così nell* £q* IV di longitudine ( pag. ±1^ ) il 
aio dark . — 7,5 e il 220 -h o,5 ; il 780 renderà — o,5 e il ^90 
dark M* 2*S^ ^^^ ^^^ .ovunque manchi il segno è sempre sottin- 
teso il positivo; 11° che i segni son regolati bensì dagli Argomenti , 
«la debbono riferirsi ali* Equazioni, cui di lor natura appartengono 
Quanto alle piccole equazioni con cui termina la pagina 29 , è da 
notarsi che sebbene omesse da Delambv , il Ch. Zach ha voluto 
produrle . Noi Io abbiamo in questo, come nel resto imitato , te- 
nendone a suo esempio per dir cosi , conto a parte . Il loro sistema 
è consimile alle precedenti, e solo si osserverà che una stessa co- 
lonna appartiene qui a più equazioni ^ e si è fatt' uso delle cifre 
arabiche per numerarle • 

Meriterebbero infine una speciale avvertenza le ultime otto 
equazioni di latitudine per la particolarità della loro disposizione^ 
ma si comprende con poco, che tutte hanno in comune al la linea 
degli Argomenti che qui è orizzontale e al di sopra, s) quella 
della quanti tk corrispondenti, parimente orizzontale e al di sotto. 

Noteremo piuttosto rapporto alla XXIV di longitudine che 
V Argomento di essa serve ancora per la I di latitudine ; e que* 
•co è appunto ci^ che ai vuol significare nel titolo dell'Equazione , 

Seguono nelle Tavole X e XI i moti orarj della }) in longi- 
tudine e in latttadine ; che per altro sono soltanto approssimati , 
giacché di troppo avremmo dovuto estenderci per dare i veri. 
Alla mancanza di questi i|i supplisce con facilitk e forse con 
maggior sicurezza ripetendo il calcolo lunare per due ore conse- 
cutive : mentre V aver con un qualche mezzo più pronto i moti 
orarj a p prossima ti. può es^re uxile non poche volte, specialmente 
«eccome nel nost&o caso, Terrqre non vada che a pochi secondu 
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Finalniente''ne1!à Tav. XTL sj hanno due ftcili formule per 
li calcolo del semtdiamecio oLizzoncaie lunare e suo aumento ad 
tin'alcezza qualunque della }) . L'aumentx) dipende dall' alrezza e 
da una quantità che è cofitante per qualunque altezza, ma vari.i 
còl Semidiametro orizzontale . Perciò la Tavola dk diversi valori 
di questa costante secondo le diverse grandezze del semidiametro . 

Premessi questi compendiosi precetti sul calcolo dell' Equa* 
zioni t niente altro bisognerà pe^ la ricerca di un luogo lunare 
che seguir tratto tiatto T andamento del Tipo steso à pag, 3^:. e 
segg. a cui abbia'm cercato di dar tutto il maggior dettaglio e la 
più gran chiarezza possìbile, cosicché resti facile a chiunque non 
solo il concepirne il sistema » ma il poterlo prender per guida i:t 
tutti i calcoli consimili . Se si avrà la premura di verificarlo neU 
la sua totalità , quest' utile esercìzio darà da se medesimo mag- 
gior lume di una lunga JEfpiegazione che se ne volesse premette* 
re. Raccomandiamo perciò questa diligenza: m'aj>urc per essec 
più abbondanti che scarsi nelle avvertenze e prevenir qualunque 
ombra di difficoltà che po'jfia inconrrarfiì , osserveremo : 

I.* Che gli Argomenti A,1?,C,D,E,F si deducono dalle Tavole 
con Io stesso metodo che albiam tenuto per gli Argomenti Solari. 

2.* Che r espressioni B% C**, D** ec. indicano gli Argomenti 
precedenti ridotti in gradi, mediante la Tav. Generale IV, pag. 6. 

^S Che r an{»olo <p si trova nella Tavola VI Solare , presa 
per Argomento B**. 

4.^ Che la quantità.! rappicsenta in parti millesime della cir« 
conferenza 1' equazion dìel centrò Solare , e quindi per rapporto al 
segno va soggetta alla regola che si ha nella saddetta Tavola VI. 

5.^ Che gii Argomenti deirEquaztoni, tutti, numerati secondo 
r ordine dell' Equazione che ciascuno richiama, debbon costruirsi 
secondo l'espressione che se ne assegna in linea del num. respet- 
tivo , e che sempre risulta dalla somma ò differenza di quantità 
che immediatamente gli precedono o che si trovano poco al disòpt-a. 

ó.'* Che i numeri o Cifre Romane , che spesso s' incontrano 
nella costruzione degli Argomenti, richiamano gli Argomenti cor- 
rispondenti già calcolati . 

7.** Che l'espressioni 2*, 3*, 4" parte ec. che han luogo ^ta- 
lora fra i numeri degli Argomenti, si rapportano più precisa r^"- 
te all'Equazioni» e mostrano che l'Equazione ha più d' 



men* 
una 



parte , onde più volte deve tornarsi sul di lei calcolo e tempre 

con divemo Argomento. Così l'equazione XVII. di longitudine 

ha due parti, 1' una dipendente dall' Argomento 152,2, l'altra dell* 
^ .. ^-. « «,_ .. _ : . .._ o.. "altra 0^3. 

gon tali, qualan* 

precedono il vocabolo cattante sotto il se- 
gno logaritmico, spiegano se la costante sia di natura sua positi- 
va o negativa ; e ciò p9r regolar giustamente il segno del restii* 
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tatp fintile. GoiA per il nostro caM nel valor di y la costante do^ 
vrk considerarsi come negativa , e siccome è positivo sen B". 
(giacché fin dal principio del Calcolo abbiam trovaio B^zrS'lo'* 
42'.ec. ,) perciò il valor di y sarà negativo. All'opposto nel cai* 
colo dell' Argomento XXI di longitudine si ha parimente la co- 
stante negativa, ma siccome con MH-^' = aio^ 35'l'',o si ha sen 
( M-*^' ) neganvo, così il prodotto o il valor di t risulterà positivo . 

IO.*' Il valor di /3 e di §d deve sempre sommarsi con la 
quantità precedente qualunque ne sia il segno . 

11.® Infine nella costruzione degli Argomenti per le piccole E- 
quazioni, t numeri romani richiamano gli Argomenti corrispondenti 
di longitudine ; il che segue ancora nel calcolo della Parallasse . 

TAVOLA per le Lunazioni (p8g. 35 e 36. ) Per render più com- 
plete che fosse possibile le presenti Tavole Lunari, ne abbiamo 
voluta aggiungere una per lo stabilimento delle Lunazioni s) medie 
cke vere. SPsa quanto inesattamente corrispondano a questa ricerca 
anche le piik accreditate Tavole Anomalistiche . Qualunque possa 
esser 1* accuratezza delle nostre in un'assunto, in cui per verità 
è inutile , ( percU senxa oggetto ) qualunque scrupolo rroppo inol- 
trato , egli è cerco che esse risponderanno con assai più dì preci^ 
sionc di quel che faccia il metodo di De«Lambre nell' introduzione 
mite Tavole della Luna, e raramente si scosteranno di rroppo dai 
risultati delle più corrette Efemeridi quando si suppongano in que- 
sta parte ben calcolate. Possiamo distinguer questa nostra Tavola 
in due parti , una dell* EwkIio per gli anni , che con gli oppor« 
mai aumenti per i meii da luago allo stabilimento delle Luna- 
•zioni medie , e degli Argomenti per concluder le vere ; V altra 
dell' Equazioni che in numero di 7 , compresa quella che per co- 
modo nominiamo equazione del tempo, perchè ne dipende , can- 
giano Je medie in vere. Nell'Epoche la prima colonna intitolata 
La0az.,cioè Lunaùoni^ indica il giorno» l'ora e il minuto in cui 
avrà luogo la prima fase o lunazione media dell' anno . La seconda 
segnata F mostra la qualità di essa prima fase, conquesto metodo 
che il Q mostra il novilunio , Ti, 2» 3 mostrano il primo quarto, il 
plenilunio e l'ultimo qttarto.Cos) per esempio nel 1813 la prima 
ulnazione media avverrà il 1. dell'anno a 2o^'2i\8 e sarà un no- 
vilunio, ciò esprimendosi dal o che si trova nella colonna F in linea 
al 1^13. Le colonne B, C, G appartengono agli Argomenti. Gli 
aumenti per i ^mesi servono per stabilimento dì qualunque altra 
lunazione di un dato mese nel corso dell' anno. Per.Hsarne, fissata 
la lunazione da stabilirsi ( e per censequenza quello fra i nume- 
ri a» 1, .2.9 3 che come abbiamo /detto le corrisponde) si cerchi 
tra gli aumenti, e precisasaente nel quadro del mese dato, quella 
linea o. verso in cui la fase F sia tale che sommata con quella 
dell' anno , e detratte quando si possa 4 unità dalla somma , si 
.Abbit,per resto il numero corrispondente alla lunazione ^asse^na- 
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H . Cosi nel primo dei due csemp} che abbiamo posti al pie delle 
peg. 36, essendo la fiise richiesta il Novilunio di Settembre, il 
numero che la rappresenta è lo aero; onde avendosi i per la &se 
dell'anno, si è scelto negli aumenti per i mesi ( al$ecrembre } ij vetso^ 
con la fase 3 , la cui somma con 1 fa appunto 4 ; e tolto 4 , seconSo 
la regola , rimane zero .E nel secondo esempio la fase dell' an^' 
no essendo 3, la richiesta 1, la scelta dev' ester 2, che sommata 
con 3 e tolto 4 rende appunto l. Determinata in tal guisa la scelte 
per gli aumenti , la lunazione media cercata si avrk disponendo 
tutto ed operando come nei due esempj addotti . Per passare alla 
rera si dovranno prima preparare gli Argomenti delle sei prime 
Equazioni in conformità degli esempi medesimi , e per dedurre 
r Equazioni si praticheranno precisamente gli sressi metodi che 
abbiamo esposti indietro . All'Equazione detta del Tempo si dark per 
Argomento il mese e giorno in cui cade la lunazione media , e 
la solita riduzione dal Meridiano delle Tavole a quello per cui si 
calcola, si adatterà con segno contrario. 

Si notino frattanto quattro interessanti precetti. 1^. Che ne* 
eli anni bisestili si deve togliere un giorno o dagli aumenti pev 
I mesi o dair ultimo resaltato, eccettuate le lunazioni che cado« 
|io in Gennajo e Febbrajo . a*. Che tutte le Equazioni a riserva 
della seconda , sono applicabili egualmente e per le sizigle e per 
le quadrature. Nella seconda vi sono due parti distinte per ognu« 
Àa di queste specie di fiisi . 3^ Che se sommando la lunazione 
dell* anno con Y aumento per il mese assegnato, si abbia un n«- 
mero maggiore dei giorni che competono a questo mese , la lo» 
nazione apparterrà propriamente al mese dopo: e per averla nel 
mese dato converrà operare come se dovesse cercarsi ^tt il pre* 
cedente. 4^ Che l' Epoche per un anno qualunque si hanno som* 
mando quelle del precedente con l'ultimo degli aumenti per Di« 
fembre, e defalcando dalla lunazione 32 giorni nel primo anno 
dopo il bisestile , e 3l nei rimanenti • Se poi i giorni della luna» 
zione così ottenuta non superano i 3i , si aggiungerà ancora il pri« 
mo aumento per Gennajo e si de&lcherà in seguito come sopnu 
Con questo sistema potrà estendersi ad acbitrio il limite delle 
Tavola . 

L' Argomento G guida ancora a distinguere se le sizigle sa* 
ranno o ho con ecclissi . Ectone brevemente le regole 

1-. Nei no». ,K l'Arg. G è{<^J« 1' EcclUse del Sole *>||;;S.iWle 

•«. Nei pleo., fé l'Arg. G è{<5J l'EccliBse delli Luna »}fÌ;;jS.ibile 

Fra 26 e 106, e fra 5o e 70 vi è del dubbio, e bisogna uà 
calcolo più esatto. Può osservarsi che nel primo esempio delle* 
pag. 36 , il Novilunio è eclittico , perchè si ha G sa 51. 
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TAVOLE 0EI 9IAtfeTl 

QoMte Tavole diiposte p«r ogni Pianett in dae paghe » V uni 
iesttnaia al calcolo dei Luoghi oedj e degli Argomenti, l'altra a qoeN 
lo delle corriapoodeoci equaxioni , aifc^mate eoo metodo uniforme » 
f eoalngo f per qoanto è atato.poMihile » a quello delle Tavofe del e 
della ^ , non han biaogno di una diffiiaa Spiegazione , dopo avere ti* 
Ipatrata le precedenti . Faremo perciò sol loro oso» quelle sole arver* 
fenze che ci sembrano indispensabili • 

L' oggetto di queste Tavole è di dare immediatamente i luoghf 
Eliocentrici dei I^ianeti . Q^^'^^^ ^^ Geocentrici , sono si semplici e di 
tal facilitale formule per dedurli dagli £liocentrici ,che non nbbiacil 
ereduto necessario di ridurle in Tavole , ed imbarazzar di più col loro 
numero questa compendiosa raccolta . Rapporto all' Epoche dei kio^ 
ghi medj ed agli Argomenti per un anno qualunque « esse si concio* 
dono precisamente nel modo stesso che abbiamo esposto spiegando 
U Tavola II Solare, e ci riportiamo perciò a quanto si è detto e 
verificato io quel luogo . Riguardo poi a moti medj , mensuali , 
4iurni ed orarf , si dedurranno facilmente per ciascun Pianeta dal* 
k respettive Tavole li e III , purché con la Tav. Generale VI si 
sidocaoo i giorni del mese in giorni dell'anno diminuendoli di un 
unità se Tanno è bisestile; e per il numero delle ore, minuti • 
secondi contenuti nell'Epoca per cui si calcola » si moltiplichinole 
quantità che la Tav. HI dà pei i'% i% i^'. Si eccettuino da questa 
tegola Giove e Saturno , per cui le Tavole, in vece dei moti diurni 
ed orarj éanno il logaritmo della lor somma: onde per aver questi 
moti ( permutati come sopra i giorni del mese in giorni dell' anno , e 
cungiate le ore minuti e secondi in decimali di giorno ) dovrà cercarsi 
il logaritmo della * quantità che óe risulta , e sommatolo con quelli 
della Tavola , i numeri corrispondenti a questa somma daranno 1 
Moci med) cercati in gradi e decimali di grado . Si vedano a questo 
proposilo i due Tipi che riportiamo sul fondo a pag. 54. 55 per t* 
•empi di un calcolo Planetario • 

Ma in Giove e Saturno ha luogo un particolare elemento che 
mm si richiede negli altri Pianeti, e che deve applicarsi per cor- 
reggerne tante laLon^tudine ed Anomalìa media» quanto gli altri 
Argomenti . E' conosciuto col nome di grande Equazione , o grande 
Uwgnalkh , celebre in oggi per i sublimi e felici tentativi dei somp 
mi GeoiDetri in determinarne V Espressione e il Periodo. Le Tavo* 
le danno qnest' Elemento di 10. in io. anni dal 1750 al 190O1 Quello 
porte di esso che deve ap^icarsi in comune e secondo il suo aegno 
alla Longitudine e Anomalia madia, ha di fianco in una stessa colonna 
le sue prime e seconde differenze: le prime d4nno luogo allo sta* 
bilimento delle opportune proporzio/ialt , le seconde Corteggooo i# 
proporzionali date dalle prime per mezzo delle Tavoletta snsseguen* 
te , in Cui r argomeqto di fronte richiama il numero degli anni dei 
quali r Epoca dau eccole una qualunque delle decadi delta Tavo» 



k » e qttel)o4i 4tfic« «oiru^o^e «I valere ddlt «esonda (lifrr«pst « 

Le quancita^i questa Tavola tono tPCir additive, cioè dpjbn 

boa* aggittogeiii aila granfa inegualUà ma •qncata poaiciva coana 

in Giove 9 o negativa ooipe in Saturno . Coai nel Tipo di Giovai 




eiae«iaì4ial iSooal i. Aprile 1806, e aie aggiunta U correzione 
o"^ fttjóò che rende in éanni la tecoada differenza 5'',4 a ^nore- 
della Tavola .Gon ciò lèiwalra^o per la orande ineguaUtk svV,3^ 
Ne) reato per un nomerò qynliinqae i «1 Anni Giuliani tcotsi do» 
pò il i8oa fi avrà la jptnde equazione colle frgueniti espreatio- 
ni generali , ove ^, t!^ « f| indioBiio la Longitudine media di 
Matte , Giove e Sacttrno . 

Ut Giove 
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Per St^urno 
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Finalmente in qneate ateaae Tav(^ di Giove e Saturno ai oa* 
aarva un ultima particolarità . Come gli Argomenti che regolana 
reqoazicMii di perturbazione pec qneiti due Pianeti anno in atsai* 
gran numefo, ed io alcuni (come iiiel il e III di Giove ec. )con* 
^ìen tener «onto «ncora della prima decimale , cosi il aesto della 
pagina ai «è trovato troppo ritercato per poterli contener tutti in 
di«ieao( onde dopo €a6erciilìmitaici# dar «oitanto di alcu.ni il valore 
immediato, non a1>^tam aa»egna«o,capporto ai rimanenti, che il metodi* 
do <li de^harit facilmente dai primi . Coai ii IV di Giove ai ha onenda 
Sio,5 alla aomma del li e l|I, il V unendo 400,5 alla aomma dei III » 
del IV. Si avverta «che queaae operazioni debbon fiirai dopoché gli 
Argomenti che dà la Tavola , aari^no atati pienamente calcolati peo 
r£po<^' data » a cofraeti delt' eftccoMfo grande inegoalifà. Vedan- 
ai per aicura regota i due Tipi dì cui abbiamo più volte parlato • 

^anto air equazioni di pfrcurbazione che xome abbiamr 
detto 9 occupano la aeconda delle «due Pagine Jeatioate a ciaaoui» 
Pianeta , avvertiremo di nuovo che coiue quelle del e della ) 
c^a) ancor queate aon <utte valutate in .aecondi jd' arco , e ad eo» 
eezione de41a I,cioè di qqella dell'Orbita, e di alcune di quelle di 
Saturno , vutfe le akie aon aempre p«iaicivc • E qu) iripcteremo an* 
die «fia volta il 'troppo ai«ce«8ario precetto , cbe .debbon -aempre 
jupporai poaitìve tutte qudle equazioni o quantità d' altro gene« 
te , cke non 'troveremo affette da verun aegno , edovrnnno valutarai 
In aecondi quando mancheranno di «odicazioiie • 

L* Eqoazion I è negativa nei primi aei aegni dell' Anomalìa ^ 
positiva nei tt-guenti; aegóe perciò il aegno dell'angolo p% come 
abbiamo qoaaì aempre avvertito aol luofo. Si. calcola precisamene 
te aecondo la formula che per ógni Pianeta abbiamo ripetuta , e 
Coa»e ioae|nammp per.l' Eq|uazìo|ie deli' oabapi fiolacr. U avvectuir 
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éhf in (Sioirt e' Sttttffio V eiprcMÌooc Anomatm cérrètta •igiriCcfl 
V AnomaRa media corretta della grande inegaaltcà . Le varUtiont 
fteoiari fi tono aggiunca » aecondo V opportonicà , o immediaMinini- 
te di fianco alia Tavola dell* angolo p , come io c^ ed f , o pee 
▼ia di on eqoaziooe Logarìtaica molto facile a calcolarsi . Si è 
trascorata in '$ , perchè si è creduta insensibile : frattanto qoe* 
ffte variazioni essendo secolari si riducono per on anno darò , mot* 
tipltcandole per la diffcrenia fra esso e il l8oo, e dividendo il 
prodotto per toc • Se U variazione è addittiva , si unisce sempre 
air Eq. I qaalunqae ne sia il segno, si toglie se è sottrattìva . Del 
resto A converrà che V ingegnosa introdasione dell* angolo ausilia* 
re p per 1* Eq. I oltre il vanraggio di presentare in uno spazio 
itretcissìmo ^oanto occorre per calcolar facilissimameote questa 
interessante equazione , offre ancor quello di on risuluto e più 
sicuro e più pronto f poiché dispensa affatto dairaver riguardo alle 
seconde differenze nello stabilimento delie proporzionali. 

L* Equazioni II , III , IV e V di Giove hanno la parttcolaridi 
di esser divise come in tanti piccoli quadri , distinti in 5 colonne, o« 

5 nona delle quali appartiene all' Equazione richiamata sulla sommità 
ella Tavola . Le centinaja che si trovano in fronte a ciafcun quadro 
e le diecine della colonna N marginale « appartengono in comune 
air Argomento di ciascuna equazione : onde se suppongasi per e* 
aempio che si abbia 560 per Argomento V di Giove ( pag. 44. ) , do- 
vremo cerca.re il quadro con 500 in fronte» e scendendo lungo la 
V. colonna fino ali* incontro del verso che nella colonna marginale 
l' ha il 60 , troveremo 266,7 9^^ ^^ corrispondente equazione • 

V istessa avvertenza ha luogo per la II e IH equazione di Saturno; 
ove per altro ciascun quadro è intitolato con doppio numero , e perciò, 
appartiene insieme a un doppio argomento ; e 1* uno dei numeri esseo» 
do seguitato dal segno •+ » 1* altro dal — » spiega che Tequazione corri* 
apondcnte ali* uno deve esser positiva, e quella che corrisponde aU*al«. 
tro negativa. 

Queste due equazioni sono soggetfe ad ona variazione seco- 
lare che vien regolata dal loro stesso Argomento, e a cui abbia- 
no dato luogo immediatamente presso di esse. L' uso del doppio 
segno di fronte si è gik spiegato trattando dell* Equazioni Lunari • 
L'equazioni che in ti posson derivar negative, han la stes- 
sa disposizione , e debbon perciò trattarsi col metodo di quel]' E- 
quazioni Lunari che abbiam vedute trovarsi nel caso BttMso. Biso- 
gna ricordarsi che i numeri dell* Argomento a sinistra di chi leg- 
ge richiamsno i segni superiori , e quelli a destra gli inferiori . Sì 
osservi poi che per ogni equazione che risulterk negativa deve 
sempre aggiungersi una delle particolari contante che si veggono 
espressamente riportate in due opportuni luoghi della Tavola , e 
di coi ciascuna richiama in fianco 1* equazione relativa • Queste 
costanti o dovranno immediatamente sommarsi con 1* Equazioni ne- 
gative corrispondenti, (che allora si renderebbero positive) p pò- 
tramilo aggiungersi alla somma ridotta delle positive e negativo 
#oaie abbiamo per pie fiicilità praticato nel Tipo da rìacootiat» 



M questo propoètto , pe> magtfidr^ intelligenta ii queste regote ; 

Tocte U altre equazioni > aispbste còme le Solari e Lunàri , noiik 
preseotan difficoltà . La somma di rotte insieme si ohisce aHa longitti* 
dine media , e tolta la costante indicata a parte per ogniPianeta, si ot^ 
tiene la longitudinre Eliocentrica vera siili' Orbita . Ma poiché è neces- 
sario , come vedremo , per il confronto del calcolo colle osservazioni', 
dicidur questa longitudine siili' Eclittica , abbiamo perciò aggiunte 
delle formule che assai facilmente determinano la quantità oppot* 
tona per tale riduzione .'Due cose sono frattanto da osservarsi rap» 
porto a queste fòrmule ; I*; che per Argomento di tatitadine ( espre#* 
itone ehe si trova in akona dt else ) si intenda la longitudine vera; 
del Pianeta diminuita di -quella del Nòdo , cioè diminuita delK Àrgf. 
il ridotto io gradi; 2^'- che' il resultato si sottragga dalla longicil* 
dine suir orbita nei segni T, BT, m% Vr, VlF, Vili* dell'Aia 
gofflento o differenza suddetta s e si aggiunga negli altri sei • 

Dopo ]' Equazioni di longitudine si trova per ciascun Pianeta 
In fondo alla seconda pagina V espressione deUa latitudine , con la sol 
'Variazione secolare » che dee- cranarsi :nel sistema delle altre>yaraii- 
ftionl di questo genere , di cui abbiumo parlato .Per ^'epe^ Ti «on 
dati ancora gli effetti delle pertuFrbazioni sulla latitudine (iosensi- 
1>tli negli altri Pianeti ) ridotti io quattro equazioni i cui argomenti 
o sono gli stèssi che quelli per la longitudine; come io ti^ofiicil* 
mente ne derivano come in ^, ove ii sistema è precisamente quello 
tenuto nelle piccole Equazioni Lunari , e s' intende senza difficoltà . 

La latitudine i generalmente Boreale quando il resultato del* 
la formula è positivo , Australe quando é negativo ; V Equazioni 
son sempre positive , e sempre negativa jla costante . 

Alle Tavole delle Longitudini e Latitudini ne segue una assai 
▼asta» che dà le distanze meSlie^det Pianeti dal Sole o i. loro rag- 
gi vettori ellittici , in parti della distanza media della Terra » che 
si suppone = i . Le diminuzioni o variazioni secolari di queste di* 
stanze son tutte raccolte nella Tavola seguente , esclusa quella di 
^ che si è credu» insensibile o di piccolissimo momento • Dd^ 
l)ono applicatri secondo i loro pegni dopo il l8oo , contrariamene 
te avanti; e trattare nel resto come le altre variazioni secolari. 

Una terza Tavola dà variamente distribuite V equazioni di Per» 
surbaziane per queste distanze, escluse al solito quelle per Mercurio • 
L' Equazioni per 9-9^^ i ^ cf *^° classate separatamente , e ciascona 
è regolata dagli Argomenti di longitudine del medesimo nome. Mn 
J>er !ì|Ly -^ ed 1|[ si trovano promiscuate , e di più in ^ e fi gli Argo» 
menti hanno bisogno di qualche piccola cost^ruzione, come può vedersi 
nei due Tipi * In fine quest' Equazioni , escluse quelle per le ;^ , aon» 
tutte fratiooi decimali naturali » e debbon sempre applicarsi in mode 
che r ultima loro cifra cada sotto V ultima del raggio, vettore . 

Quelle poi della Terra sono cifre finali di quantità logaritmi* 
che, ed è perciò necessario applicarle non al raggio vettore» ma 
bensì al suo logaritmo che dovrà essere espresso con 7 decimali '• 

L'esatta' determinazione del raggio vettore è di assoluta oecéssitàj 
tolendpsi cangiare in Geocentrica la posiziont Eliocenir. del Pianeti^ 



: rtii^mtcinim tt}*dretto un maogolpieiteiliiito ( Ks. If«e.f 59! 

ìtmì Yertki al $oìm S , «fU Tcna T csd al luogo r df I Piantra ftulr e* 
xlirdca . In f ocvco trmgali? sì coHotctr^ l'angob %l Sole o 44 i^onm 
Mutaùm^9 jiffcmi^a Aca la longittuliAC della J^ (^^Gh-ó'^^^iU 
Joi^icndiiif del Pianeta vidofca aJl' Eclictìca • St conoaccrann» ««^l* 
fra i doe Utì ST iSr che compcamdoo quctt' angolo cioè il raggio 
arouora della Terra e la diuun%a ap^rciftUm del Pianeta daJ So* 
le Sara don^c facile trovar l' angolo T d* Elongazione o di difir 
frrcqM (sa la ioi^gUudiae del .Pianeta e quella del Soie: e pokM 
^iicitfa può aempre averti » awrà |>er«A nota ^nchc ì* altra . 
1^ $4 iphiaoH Olii Jt U raggio vetaoce deUa Teni« r e\f ^oelfi 
del Pianeta in»!!' orbita « 4^1' Eclìttica * a la longirodine dell» 
^erra , egoa.le. a quella dd Soie fiiù 6'. > X' ed L' la longùPudint 
éulV Eé^littien e la latìtodìne del nnneta. Avremo i^.S =3 A ^K'\ 

»•. Ifio — S = T H- r. 3* f =5 rcei V^t fatU tangfizz L , 4\ ^on^l 

i T-- r ) s MV I ( Th- r )4ang 09 —• 45% Nota caci la seo^iiiiaiilla 4 
la iicmidf4fereaka^idiicMgolit'qii«Jlo alla Taro aarà aempre dc^ 
lenninaitp , .e dovtii oggtMgefoi alla iongìtodine 4el Soie acquatti 
aia iDÙparf di qaaHla dei Pianala <; eoatraesene ae ne sia OMggiore. 
Nel Tipo di Ci99f€ abbiami A' s S'd6^47'57^i^$ ^' =« 
o*i6'2r\l S>r$;s 5,^5974 • a per ^queii' Epoca la noats» Tay4>lf 
dar^bbevo A = Vi i*4B'3ó"*9».fei?fl =©^ooo 157^6 . Dnoqiie. > . • . 
S s= 2'i4''3j^'ao",2j T-+r =3'» ^«^'89",* è(T-i- ^ = i'mV«J>"i« 

Ugf =0.7209643 * I^»«»jjcr-*r) ==io»t 177^29 "^ - . 

l«ff =07209594 - ' » J/.##»f|rt~r) ='9 9504859 = '-»«»^1'"*44'a7"^ 

l»rR S=0O0O|57é ' 1 • ^*-+-f»Ì'l .» aa t "22 40 19 6 

1. 9ét%iQ s= 0/7908018 = ', M»x 75^*i3T5a' ,71 sVcÀini o* ifcgolo T ==3 424 46 8 

■ - 4^ i[ I a.ofle*i«4mti4e! Sole .•*... «80*11048^36^^.9 

fi" ^ ^ o4*l3'5ii",> I LóDgÌTudiDC gtoceotrrca X rf» CJiovtsr^' 7®is3'5c",I 

Skiè:av¥erticti che questa i^gi elidine non difFeri»ce ctedix)^'^6 da 
4|tMrlla che fier il /laedeaiflMi aaei»pìo trova 'JV/. Estivare colle auo 
Tav-ole di Gto.i«.- ' v*. - 

Qutanto alb Hatitudlno^.k fornitila^ ordiiMvta che cangia Te* 
Jiocootrìca L' iagaoceMriaiL è < FU. Mai, 7S4 ) ^^ng L cs tang Vx 

f^<\^^ ^^ WL'X-^. Ne! nostro eseinpio si avrà L s= o*»i6'54",3. 

Jl. Mflttvard ero va Ò^ló'sa'',!. 

La patallaese-e il aaa^idiàiBotro aoiKi'.altfte«) due elementi im» 
fonaoct nella, TeprU ^ai Pianeti » e la Tavola dal: Sia. Baron di 
00cfc j^o ,rtporcia«io tu incero li «oin^niniarra con a^l&ciente prcp 
cisioffioiiMa '.quando infceeeiai T averli con T e^tremooigore dovrà» 
dadarai.ititìiDedÀataffiejHie dalle iior aaguentì formula 

l^àtall. orÌ7.»£r--^~^ ; Semid. app*. srpar. oriT xD. 
gwt L.^f ed L' ban lo acesso significato che sopra «e D è una 

MMMM $kf^ . s$$ «iHì»^ varia «d Pgni Pi«4«^4 «. it. 4m i^a«fm# # 
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per.Mèxcttrio.=r9«$g93b5a ^ pct 6i%v^^ ta i,o^4^8cr4 ^ 
Venef« s? ^^9635707 1 • ' Sacocno = 0932924^ ' 
Marte = 92^S^93^' I ' l^4rano = 0634I099 
Dal Sig. Baron di Zaci^'»ii<bMinoftncfei^ la Tavola dell' abef* 
razìon dei Pianeti in longitùdine • ia làmudine. Ecco l'eaempiQ 
del Calcelo che Egli ^teato ne istituisce per Mercmio 
Si faccia TElongaziorxe del Pianeta s:T;-e ai Bopp^n gè T=^f9^6^S l 
Ja longitud. Geoceotiic^ =?G..,. . . .f ^ . . G =s6 8 8 
la longit. dell' Apoeeo^Q i==À • «^ . • « •. • • A = 3 9 a 
T ,.r U lon. . dell'Afelio delPjan. = ^ • ^ =8 14 l 

Ìa paraRannuadet Pianeta == .^ ..«# . ^^•^.-P g^z-^q 6 » 
* Argoaientodilatirjudine = Z . . . .V. . • / ==7*14 o 
'»]%> IatìtadineGe'ocentrrca= L '. .\ •'.«.. L 1= o 2 3 A 
palla Tav. I con T Ai^omento Tri airra . . . .— i8'',o8 
DallaTav. IIconrArgo^.G — A=a'29^•ósiaYrà-^- o 00 

Parte comiine a entri ì Pianeti — »i8 ',08 

Dalla Tavola 1 con 'PAr^. P « fe«—3",3i 
": 7bj3r^3".3t='6s»98'^o 

log Co8t. A =3 o 2090473 

'' b,:2««75o = 7ng -. 5",36 Par. t 

Dalh I con PArg, ( Q - <> ) =iy^4^I sì-ha- 8^46' 

/o^ — y ,46 =r 0,91123704 
^ '* ' fogCogt.— B = 9,52377 16 

0,4501*420 =:5rqgH- 2",82Par.n 
PalliildaorArg.(2/H.P)=5't8%6«ha-+ 19^,85 • 

tìkìh tte^'sa con T Arg ( 2Z -vP ^ 

' Vi'j|^«6'7%4. , . . .^.. H-2Ò Qg 

•+ 39">93. 
'otf-+39"»93 = 1.6012993 
le^ Cose C =^12726491 

9»3Z89484 = '<» ±.^':?4 P» lU 
Somma di totte le Pani . • . . — 30",38 
hg — »y,s8 =3 f ,3092042 
l ÙQ9 L . • . • SS 9 9996500; 

Zojf dell* Abetr. tot. in longitnd. 1 93088542 = iòg — 20'%40. 

La terza Parte non' ha luogo che per Mercurio ; ed ia fatti 
la Tavola non dk per gli altri Pianeti la coatadte C, 

Per r aberrazione in faititodine 
fiaUn Tam» loofir Av(.T*4-i 1 i'3:3'96%8at ha— 9^,14 

log —9", 14 =^ 0,9609463 
logsenL .. =386034886 

^ 9»5644348 = ' — o",37.PattCon^ 

Dalla Tav. I con P Arg.PH-ni'=35'2o%6 ai han- 19^99 

lag -4* I9s99^ 1,3008128 
Zcoat. A. • •=: o#o$K)422 
logsenL • » S3 8 6034886 

0,1 13348^ = log -^ l^'^o. Par. 1 



X citn X 
Soilitit delti Ptne U € éeU« Parte ComOOt • : «4 t/\^ 
Dall«TMcoorArg.G>p-Ui'=o'94%Tti ba- 18''^ 

7ojr_ l8'',40 =: 1,9648178 

/•^ Cof t B . . = 9 52977 16 

/o|r«ofiL... S8JS0348M 

9.39 «0780= fagr — 0",3i5. Par, Il 
Dalla Ttt. IcooFArg L= 7^f4%o•i haH- 14'',57 

1 14»57 * . . =5 1,1634596 
/o^ Cote. D =19 2 98^910 

0461 6506 = log^ 3^90. Par. ni 
Dalla TaV. Ili Termine Coatame per Mercurio =..—0^71 

Somma di tutte le Parti • . • . -4- 9''|8Z 
Ìog%"fi2 . .=04578819 
Z co< L •••• £=99996500 

tog deirAberrax, in latitudine ='ol45753i9=/o^-4-2'',87 Boreale; 
Le Tavole dei Pianeti terminano con un Pcoapetco generale 
di tutti i loro princi|>ali Elementi , raccolti » corretti , e a noi gen- 
tilmente trasmetti dal Chiariif, Sìg. Carlini Astronomo di Milano. 
Solo abbiamo ritenuto ^^~ per la compreasion della ;£; , in ve* 

ce di ^|.^ , per ceser la prima stata adotuta nella nostra Fiaica» 

che era già impressa allorché ci pervenne il detto Prospetto. 
Gli Elementi Ellittici sono presi: per Mercurio à^La^LanfU 

ÌConn. des iemi, an. VL); per ^ da Lìndenau { Monat. corr. i8l« 
larxo).Pef la "^ da Ih •Lambì e (nuove Tavole )\ per (f dalle 
Efemer. di Vienila 1809; per S, /. ft dai XIII, Vili e IV 
Elementi di Gaus». Per X dairEfem. di Mifano 1808; per C^ e ^ 
dalla Prefazione alle nuove Tavole di Bouvard , per 1||^ dalle Tav. 
di De - Lambre ^ correggenda V inclinasione fecondo le ultime deter* 
minaaioni dello stesso Autore. 

I Diametri sono presi: p^r 3? dà Wurm{EJkmeridi di Berlino 
éteo9 ) » mèdio fra un gran numero di misure ; per ^ da Schroeter 
nel 1790; per la t obìUl parallasse Equatoriale 8'%7 » media fra 
quelle che danno i passaggi di Venere e quella data dall* Equazion 
parallattica della C» 9^^ cT secondo Her$chel^ Trans, fil. 1804 « 
I>er ^ secondo IVittrm ( II supplemento «ir Efem. di Berlino ) mc« 
dio fra varie osservazioni micrometriche » ed occultazioni ; per Ji 
aecondo Zach ; per 9 fecondo Herschel . 

Le masse son calcolate ; per 3^, jupponendone la densitk =s 

deus, di ^ ^il» ' I^v-n ^j al * ^' ^ P^'^^ '" parallasse Equatoriale a 
8'',7 lo schiacciamento ^^f^ e Inlonghezza del Pendolo a Parigi ss 
inecrt 0,993827 ; le altre secondo La • Place Mècc. cel. T. Iv. 

Si trova infine la Tavola delle Refraziohi Astronomiche . Trai* 
le molte adottiamo quella del ^relodato Sig. Carlini come piti e- 
«atta • La piccola variedt indottavi è per la pia opportuna dispo« 
•izione. (1 titolo delle sue 4^rti ne manifetut abbaattnza Paso» 
e non eiige altra ipiegaziooe. 
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TAVOLE Generali * 

•IAVOL^ ^' longitudine e Latitudine degli Osservatorj e Luoghi: pik 

rimarchevoli della Terra. 



Nomi del Luoghi 



• • 



• • 



AUssandtia , F^trt .#«...•• 
Amsterdam» Ftlice Merith . • • • f 

Barcellona • • • 

Basilea • «, • • 

BerltDO 9 ^iservattrh Reéìe 

Blenbeim, Duta dì MArlb»r9ugh .. • 
Bologna, XJnìvtnUÀ ••••••• 

Brema » D. Olbtf» ».••••«• 

Brest 9 PrefettUTit -.«•••••• 

Bresfayia, XJniversìtÀ •••••;• 

Brnnsfvic , D* Gauss . • • . ^ • • 

Bruxelles » ••'»». 

Bada , Osstrvdttrh Rtslt •••••• 

Cadice» Osstrvdttrh dtlU Marine . • 
. • . • . Osservé$$rh su l* Jstls del Letnt 
Cairo, Jttitmf . • • 
Cambridge . ;■••(• 
Cantoa «•••••.. 

Capo di Buona Sperane • 
Carcassona , . • . » , 
Coimbra » Osservattrio Xealt 
Costantinopoli , S, Stfié 
Copenhagen » OsstrvAttrit Jieah • • 

Cracovia , Univirsìtà 

Ciemsmunstei , %^hbaxjj4 . « • . • 

Cristiania 

Danzica , Osservufrìt dtl J>» yftlff . 

Dorpat , Università 

Dresda , Sslone Métennstiee . . . 
Dublino f Osservékterh Heale . . . 

Dunkerque . . . . 

Edimburgo . 

Eisemberg , Bar. di Zaeh . . . . 
Fixenze » Osservaterì» , Scuole Pie . 

CufU dtìlék Metropelitétia 

• • • • • Musee • •,* • • • • • 
Genova , UniversitÀ ...... 

Ginevra 

Goa . ^ 

Gotha , Friedtnstii» ' • 

.... Seeberg . « 

Gottinga , Università 

Gxeenvvich, Osservatorit RedU . . 

Hyeres , Ptrtdlet 

Ispaban 



• ■ 



Kcvv , Oiservdterit . 

Xeida , Università . * 

Ljlienthaì , D, Schreeder » . i . ' . ' . ' 

Lipsia , Università 

Lisbona, Osservaterip al Cell'egie dei HeiiU^ 

LiVorno . . ' . . * . • 

Lione . . . . . * . . i . . * . . 

Londra » S, Paele ' . . 

..... %ArgjU Street . .' . . * . ' . 
, . , , . D«x/er Streft . , , . , ^ , , 
Madrid » 0nfrtr4f«r/» Renle . . . 



Latitudine 



3i^ i3' 

41 23 

47 33 

52 3l 
5i So 

44 29 

53 4 

48 23 
5i O 
52 l'è 

5o 5o 

47 29 
3« 32 

35 27 

3o 2 

52 lì^ 
23 8 
33 55 
43 12 

40 12 

41 I 

55 41 

50 3 

48 3 
'59 S5 

54 20 
58 22 
5i '^ 

53 21 

51 2 

55 57 
5o 57 
43 46 
43 46 



5" 

17 
8 

34 
45 
29 
56 
46 

3o 

29 

59 

44 
I 

45 

21 

35 

9 
I5 A 

45 B 
30f 

27 

4 
52 

29 
20 

-^? 
48 

9 

li 

10* 

57 

58 

i} 



B - 



Longitudine 


da Far 


igi in tempo 


- !•' 


5o' 22" 


— 


10 II 


-+ 


33 


-• 


21 I 


— 


44 5 


-*• 


H 44 


— 


36 2 


— 


25 5l 


-t- 


27 16 


— 


58 So 


— 


32 47 


— 


8 8 


— I 


6 49 


-4- 


34 3l 


-+ 


34 9 


— l 


55 54 


-H 


9 3 


- 7 


22 5o 


— I 


44 IS 


— 


3 


-+ 


42 58 


— I 


46 20 


— 


40 57 


- ì 


IO 23 


— 


47 II 


— 


33 54 


— I 


5 11 


— 1 


37 34 


— 


45 29 . 


-*• 


34 46 


— 6 


* 10 


-4- 


22 2 


— 


38 29 


— 


35 42 


— 


35 42,5 



43 46 


« 

. 4, . 


— 


•35 


44 24 


59 


— 


26 


46 12 





— 


15 


I5 3i 





- 4 


45 


5o 57 


4 


— 


33 


So 56 


7 


— 


33 


Si 3i 


54 


— ò 


3o 


5i 28 


39 


-+ 


9 


43 7 


2 


— 


15 


32 24 


34 


-3 


18 


5i 28 


37 


^ -+ 
— 


IO 


52 9 

53 8 


^ , 


8 


25 , 


— 


25 


5l 20 


44 


— 


39 


38 42 


So 


-+ 


45 


43- 33 


a 


— 


3i 


45 45 


52 


— 


9 


,51 3o 


49 


-4- 


9 


5i 3o 


53 


•+ 


9 


5l So 


45 


-*• 


9 


40 25 


18 


-*• 


24 



40,2 
31 

14 
40 

28 

35 
21 
21 
IO 

O 

24 

34 ; 
14 ì 

S9 \ 
SS 

46 

S7 
43 

53 

1 



tmm 



«■« 
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Segue U TAVOLA I. 



Homi dei Lioghi 



Mtdtid , fUKSS Msiihrt 

Malti, CUfA 

Mtnhefm » 0$$*rvét9ri9 iti G, X>itr« di BaÌ9 

Manti i« • Oiitrvmfrh ImftrUh 

Messico •. * • . 

Milaoo • Otttrvétirh Mtéh di Bnrs . . . 
Mìrepolx, OsstrvMttrìt ìmftfUU .... 

Mìttaa , OtitrvsUrtB ImftrimU 

MontaQbaii , 09»nvéfri9 

Moorpellier, Ot^féUtU dtfV ^AetédtmU . 

Mosca, 0istrvétt9ri§ ImftrUh 

Monaco^ S, MétU . . é 

Napoli , Oss€rvMt9rt9 RmU 

Koiimberga 

Orleaaa 

Olford» Oii#r«4t«rfi di Jtéttel»/ .... 

Padora , U»iv9ni$4Ì 

Palermo , OsstrvMì9rÌ9 BtMÌt 

Pttigi, 0tttrv£t9ti9 ImptrédU 

.... C9tlegl9 di F rèndei 

.... ^f^. k4^. D9témhT9 

.... 5i^, L9m9^ier 

Parma 

Pavia • . 

Pekin , OsttrvM99ri9 tmptridli' 

Perpigoano 

PtctroDargo , Osstrvàtùrt9 Imf9rUU .... 

Pisa , Unìvtnitd . . 

Poodicheri 

Prags f Oit9rvsf9ri9 Bidt9 

Qpito 

Katisbooa , S- Bmm9r»n 

Kooia f S. Pi9tf9 . 

.... C9lUgÌ9 M9mén9 

.... 0fjff9«t«ria dtl Prlmtif Gémnì . . 

Siam 

SfCDa . . ; 

Slough , D. Hérscbel ......... 

Smirne .•.'..,. 

Stock ho Jm» OtS9rvdt9rÌ9 i?r«/r 

Strasburgo 

Tosone ■ 

Tolosa , Sii, Videi 

Ta ritto , Otnr^Hit9rÌ9 ImptrUU . . " . . . 
Upsal ^ ^ 

Utrect , XJBivitiitÀ ....,!!•]' 

VarsarJa , . * * 

Veoexìa , S, Msru . . . .',...'! [ 
Verona , %. r^i^aJt , . . \ .•.♦.•.•.• 

Versailles ^ . 

Vienna, VnivMn'HÀ ; . ' 

. ; . . 0istrv4t9ri9 di Mdrin9Ui . ,•.-.•, 

Vilna , UBivifsitd 

VMTjert, Sig. FUmrirtuit 

Vohetra, J. Giuni 

f 



« Laricadine 1 


Lon; 


• • 


(roe 






da Parigi in 


cempc 




24' ó8" B 


-vo" 


24' 


8" 


35 


53 4< 


— 


48 


43 


49 


29 18 


— 


24 


32 


43 


17 5o 


— 


12 


8 


19 


25 5o 


-+6 


45 


28 


45 


28 2 


— 


27 


2f 


43 


5 19 


H- 


1 


51 


56 


39 6 


— I 


25 


33 


44 


5o 


-+ 


3 


57 


43 


36 '29 


— 


6 


IO 


35 


45 45 


- 2 


20 


51 


4« 


8 20 


— 


36 


59 


40 


So \S 


— 


47 


44 


49 


26 55 


— 


34 


56 


47 


54 13 


-*- 


1 


42 


51 


45 40 


-»- 


»4 


21 


45 


24 % 


— 


38 


IO 


38 


.6 44 


— 


44 


6 


48 


So |3 











48 


So 58 


— 





2 


4« 


Si 38 


— 





.5 


48 


5a 3 


-f 





2 


44 


48 I 


— 


32 





45 


IO 47 


— 


27 


18 


39 


54 13 


- 7 


36 


3o 


4» 


41 53 


— 


2 


r4 


09 


56 23 


— I 


5i 


52 


43 


43 11 


— 


32 


i5 


It 


SS 41 


- 5 


IO 


6 


So 


5 19 


— 


48 


20 





l3 17 A 


-+ 3 
— 


21 





49 


58 B 


S8 


53 


4^ 


53 54 


— 


40 


3o 


4' 


53 56 


— 


40 


36 


41 


53 54 


- 


40 


35 


14 


20 40 


- 6 


34 
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TAVOLA XII. Ùbtiqui$m d^tf* Ettlinèes 
Obliqaità medit al Solstitio di Estate deiranno 1809 23^ 27' 52", 3 
Diminaiione per 10 anni ; S ,21 

Il m ■♦^^— 

Equazioni per J* obliqaiti appaiente ( in seeoodi d'arto > 



E^aaaione L Arg. Q 



S|-?- 

o|i9tlo 
5o|l8 63 



100 



17.28 
15 16 



aoo'l 3oo 

12»5o|6,6o 

9 SS\S 94 



400 



1,82 

047 



5oo 



9«oo 
047 



600 

1,82 
394 



700 



6,60 
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955J13 16 
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18 63 



£qBar.ionc II. Arg. long.T. 
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o'6'[i'7'[2'8'|3'9' 
o,87|o,65 o«22.o,oo 



o 8 1^04310 06 lo 06 
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o,65 
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Si tolgano dalla prima Eqoationc ^^tSS, dalla seconda o",43 



39 



Tip0 figurato del Cslc9U fmptef il mm lmdg% del Sole 
ptr il dì 28 Maggie 1809 « il''4i' 8 ',17 tempo medie s Firenze. 



■ 

Tempo 4ato 



11*' 42' g^t7 



toDgitodiae delPOsKt^atorio dì Fixente . . . •- S5 42 



Tempo ridotto ti meridttao delle Tavole . . ii*^ 6^36^17 



Epoct 



A. 1809 
migg. 

a8 gio. 

II ere 
6 mU. 

36 A tee. 



loog.mediaO 



3 a8 1^39 6 

o 27 35 53 2 

417 « 3 

14 8 
1 1 



a < 3 14 7 



Arg. I. 
A a. medi* 



Ar. 
II 



4tfa 
064 

948 

15 



Ar. 

Ili 



755 
1 



Ar. 
IV 



846 
l52 

35 



Ar. 
V 



0331 



ó'o*» 5'o",i 

328 1619 2 

0273548 5 

27 6 3 

^ l^ 

10262430 o 489 009 
= 102624 5 =Io'26',4l 
Attg. p (T.Sol. VI) s^.o* qO 39^20*^,2 

Aa.m^.coir.ssAo. 

m*.-!-^ . . . = 1027 3 5o 2=:327*3'5oV» 
l«tii(An.m>.H-^>= 9.7353615 
-»• i#x CofWBte . . = -»3»84o5326 

/ Eq deiroib.s if a 8*5758941 = t -f 3766''.! 

=I-H*»2'46".I 
- t$i Costiate • • . =r 2.5644915 



290 
3oi 

70 
1 



Ar.lAr. 
VI VII 



a34 

83 

19 



662 336 



385 

21 

5 



611 



Ar. 
Vili 

980 

28 

7 




020,3451665 



hg Eq, Secolare . • := 1.01 14026 =1 ~ io>266 

Diftaou dell'Epoca data al i^Gen. 1810=: — 0.597 
Variasione =r — 0*597 X — 10.266X0.01 = -1- b",o6 
Eq. dell* orbita corretta della Tarias. =s iV46*'.i6 



Latitodìne Solare 
Argomenti Eq. 



VI -III 
VI-». Ili 
V - Vili 



327 
345 
642 

86 



o",o8 
o 17 

08 

1 01 



Somma = 1 34 
Colt. oeg. = -118 

Latitodìne ?=-*>o 16B 



Moti orar} e Semidiametio 

Mot.rj" '/"«•== a'23".79 
-, \ »B A.R.. r^ 2 32 32 

•"•^inDccl.rzr o23 84 

Semidiametro =1548 08 



412 

EQUAZIONI 

ia tatti ! cati pofitive 

II 8"/)3 

III , ... 10 -07 

IV I 76 

V 16 68 

1 60 
o 94 

2 41 

92 

1 97 
I 38 

27 40 



VI . 
VII 
Vili 
IX. 

X . 

XI , 

a 



LoBg. media . . = 2*6P3'i4'\7 

Somma = 2 6 4 27 86 

Costiate oegativ.= —i 

Diflcrenza . . . n: 2 6 3 27 86 
Eq.de)rorb.corr. = -4- t 2 46 16 

LoB. vera =: x = 2'7**6'l4",02 



EqaasioBc delle Alteccecoffrispoadeati. 



•m m ^ 



Sì supponga 1* intervallo di 6*^22' 
et .... = 48^ 6' 

^. . . . =: 9 26 

I tMH^ OL = 0,04709 

l,4»x/j»= 9 98 147 

f « . . . S 078817 



i c=: - IO 73 

t i«ii;/3 = 9iS2049 

/ ^ . . • = 1 O3o6o 



laS'.= 



O.2V7I09 

ir patte := 0,816731 ^ =:/-m,78 

= /- 6.561 I p .=: -656 

Eqaaa. cetMta ^ — 4''f78 



Obliquiti deir Eclitt. =0 | DecIiBacioae 0=;} 

/ 1« X = 9.9643595 

/«e»0 = 960Q0405 



Obitq. media Udì 20. Già» 
gnoi8o9 .-. — 23*27' 52".3 
Var.pet 23*= -♦• o o3 
Eqaaz« I. .=s — 8 o5 

EqoiB. II. =: — o 28 

P. .==232744,00 



Asceasìone Retta 0£=:A 

ItÀmiX. .= 10,3743414 
IcésO . . =; 99620122 

/ tM»i A. . = 10.3368536 
A. . . . = 2'^5*l6'4l".2 



Istm^ =: 9.5644000 
J = 2i*'3i'o^8 



I 



Eq^ del Tempo. 

A. . ^2'^ l6'4l"2 
X- . =2 6 >3 14.7 

Ditf. = - 46 33 .5 

in t^ = - S' 6".l 

;r cqaaE. cercata. 



%s 







T A 


lVOLE lunar 


I 




1 


TAVOLA l*. £f9tk0 






Ansi 


Loog.mtdU ^ 

4''26 21 17,3 


A's. A ,^.'i:4 


Arg.C 
An.in. ([ 


Arg. D 


Arg. E 

122.972'3 


Arg. F 




1804 B 


628, 96:^ 


5oi,o5l 


828,3286 


492>29l 


900,094 




l8o.5 


i; 5 44 2U 3 


989 026 


5oo 339 


074 7787 


942 126 


176 2oo;i 


9-^y 121 




1806 


1 l5 7 26 9 


349 091 


499 627 


321 2291 


355 220 


229 8911 


006 147 




. 1807 


5 24 3o 3l 5 


709 i5j 


498 915 


567 6792 


768 3i5 


283 5820 


009 174 


1 ' 


1808 B 


IO 17 4 II I 


lo3 087 


5oo 945 


85o 4207 


I81 410 


337 4197 


115 087 


1 ■ 


i8d9 


2 26 27 i5 7 


463 15 1 


5oo 233 


096 8713 


63 1 245 


391 1104 


168 114 


/ 


1810 


7 5 5p 20 3 


823 aij 


49j^ 521 


343 3213 


044:^0 


444 8012 


221 141 




1811 


U i5 i3 25 


183 279 


498 ^09 


589 7718 


4.57 435 


498 4920 


274 168 




1812B 
l8li 


4 7 47 4 <5 


577 211 
937 ii7« 


óoo 839 
5oo 127 


872 5i36 
1 18 9639 


870 5:>o 
320 365 


SóJi 3296 


33o 081 




8 17 10 94 


606 0204 


383 io8* 




.1814 


026 33 14 1 


297 340 


499410 


365 4143 


733 460 


659 ?1 12 


436 i35 




I8lv5 


5 5 56 18 7 


607 404 


498 7o3 


611 8644 


146 Ó5Ó 


713 4020 


489 1<S2 




l8i6B 


9 28 29 58 3 


05 1 3.36 


5oo 73;'> 


894 6o65 


559 649 


767 2398 


54# 074 




i8i7 


2 7 53 3 


411 400 


5oD 02 i 


Ì4I o568 


009 484 


820 93o6 


598 101 • 




1818 


6 17 16 78 


77 « 4<^5 


499 3oy 


587 5071 


422 579 


874 6212 


651 123 




1819 


10 26 39 12 6 


i3l 0*9 


498 597 


633 9575 


835 674 


928 3 120 


704 155 




1820B 


3 19 12 52 2 


023 461 


óoo 627 


916 6996 


248 769 


982 1498 


760 068 




1821 
1822 


7 28 35 57 
7 59 1 7 


885 525 
245 589 


499 915 
499 203 


i63 1498 


698 604 
,111 699 


o35 8404 
0S9 53 1 3 


8i3 o9# 




4O9 6002 


866 122 




i8a3 

1 


4 17 22 67 


6o5 654 


49« 491 


656 o5o7 524 793 


I43 2220 


919 148 




1824 B 


9 9 55 46 4 


999 586 


OOO 521 


938 7927 937 888 


197 0597 


975 061 




1825 


I 19 18 5i 1 


359 660 


499 809 


i85 2432 


387 7:i3 


25o 75o5 


028 088 




1826 


5 28 4I S5 9 


719714 


499 ^7 


431 6y36 


800 818 


3044412 


oSi ii5 




1827 


10 8 5 07 


079 778 


498 385 


67S 1445 


213 913 


358 i3i9 


134 142 




1828 B 


3 38 40 3 


473 711 


5oo 415 


960 8866 


627 007 


411 969^ 


190 054 




1829 


7 IO 1 45 3 


833 775 


499 703 


207 3374 


076 842 


465 6597 


243 08 1 




t83o 
i8:ii 1 


11 19 24 5o 1 
3 28 47 54 9 


193 839 
553903 


498 991 


453 7^79 


489 937 


519 35i2 


296 |o8 


* 


4V8 279 


700 2383 


9o3 o32 


573 0418 


349 135 




'l832B 


8 21 21 34 7 


947 835 


5oQ 309 


982 9804 


^6127 


626 87y6 


405 048 


1 


1833 


I 44 39 7 


307 900 


499 597 


229 4.310 


765 962 


680 570.5 


458 075 




i8:h 


5 IO 7 44 6 


667 964 


498 885 


475 8816 


179 0.57 


734 2610 


5li .102 


' 


1835 


9 19 30 49 4 
2 12 4 r^9 3 


028 028 


498 173 


722 332o 


592 l52 


787 9519 


564 129 


1 


1836B 


421 960 


5oo 2o3 


oq5 0745 


Jo5 246 


841 7895 


620 04 1 


1 


1837 


6 21, 27 34 4 


782 024 


499 491 


25 1 5252 


455 081 


S95 4804 


673 068 




1838 


Il 50 39 5 


142 o8«i 


498 779 


497 9758 


868 176 


949 1710 


726 oi/5 




1839 
I840J 


3 10 l3 44 5 


5o2 153 


498067 


7444^^^54 


281 271 
694 366 


Q02 8680 


779 122 




B a 47:44 4 


896085 


5oo 097 


027 1687 


o56 6993 


8.^>5 o35 




1841 


12 IO 29 6 


256 149 


499 385 


^73 619^1 


144 20t 


1100901 


888 062 




1842 


4 21 33 34 6 


616 214 


498 673 


5ao 970:£ 


557 296 


164 0810 


941 089 




1843 


9 a 56 39 7 


976 278 


497 961 


766 52 IO 


970 390 


217 771'-^ 


994 li5 




1844» 


1 ft3 3o 19 6 


370 2IO 


499 991 


049 2634 


383 485 


271 6092 


o5o 028 




1845 


6 a 53 247 


73o 274 


499 279 


J495 7 143 


833 320 


325 3ooi 


lo3 o55 




I84Ó 


IO la 16 29 8 


090339 


498 067 


542 165 1 


246 415 


8789909 


I56 082 




1847 


2 21 39 35 


450 4a3 


497 SóS 


788 6159 


669 Sio 


432 7278' 


209 109 




184BS 


7 14 i3 15 1 


844 33j 


499 885 
499 173 


071 3583 


072 604 
522 439 


486 5191^ 


265 021 




1849 


11 23 36 20 3 


204 400 


317 8092 


540 2100 


3I8 048 




l85o 


4 2 59 25 5 


564 464 


498 4<5l 


,;;64 2602 


935 534 


SÌ>3 9006 


371 07Ì 




i8Jl 


8 12 22 3o 7 


924 528 


497 749 


810 7111 


348 629 


647 5915 


424 102 ' 




I8?as 


t 4 56 li 


3i8 4<^ 


499 779 


0^34551 


761 724 70* 4^91 1 


480 Ol5 




1853 


S 14 19 16 3 


678 525 


499067 


339 904<« 


211 458 


755 1198 


53^) 041 




1854 


9 23 42 21 5 


038 589 


498 355 


586 3555 


624 653 


808 8106 


586 068 




1855 


2 3 526 8 


398 6 SS 


497 643 


832 8o65 


037 748 


862 5oi2 


639 09-5 




18561 


6 25 39 76 


792 S$5 


499 «73 


Il5 5491 


450 843 


916 3388 


69Ó 008 



«4 



TATOLI LUKAKI 



TAVOLA II. Sitrsiitac dtiU Téfmìs I. frtceétuU sd mu ms^hr nmmtf di nmmi 



i'. Psm , Epoche . 



Acni 

i7o3 

i8o3 
1903 



LoQg.iDeilia(£ 

2 9 ^ 18 8 
o 3 47 27 o 
9 28 29 35 2 



Arg. A 

596» 5.5o 
415 786 

2^5 022 

054 fic';8 



Arg. B 

A.m. 

509,8 10 
504 415 
499021 
493 627 



Arg. C 
Ao.m.^ 

5i3,"57T8 
029 S625 
545 5532 
061 5437 



Afg. D 

696,733 
887 967 
079 202 
270 437 



Aig. E 

SoppKSJ 

323,4444 
6g6 061 I 

068 6780 

441 2948 



Arg. F 

100,187 
472 187 

844 187 
216 187 



Per gli •noi 1600» 1601 > 160^1 1700, 1701 , 1702; 1800 1 1801 , i8o2iCc. ti tolg»o 
dtlIaLong. dagli Argomcoti 



I 033,864 f 



£ 



iS''io'3ó",o I 033,864 I 002,737 I o36»»9i7 I 036,747 I ood»i47i I 002,884 

2*. Psrie , CoiUBci 4t moltiplicarsi per il qaocientc ^ ( i è il anmero degli aa« 

■t dopo il 1700 > ^ 



Lop g. n. 

l'^A I B I C I DI E I ¥ 

5'20°42'54''>5S3 1 474•I2^ 1 999*894 > 022,091294 f 6891I20 I 214,910546 ) ai4»994 

3'. Psrts. Coittntt da sommarsi. 




Resto 



Long. m*. ^ 

4^'^ÌF39'\9 
9 I 56 44 7 
1 II 19 49 6 



Atg. X 

393, 9£8 
753 99*3 
114 057 



Arg. B 

A-m. 

002, o3i 
001 3i8 

000 6o5 




282»74>9 
S29 1915 
775 6414 



Arg. D 

449. 837 
862 9^1 
276 025 



Arg. E 

Sappl.^ 

0.53,8380 
107 5287 
l6t 2196 



Afg. r 

055,910 
108 937 
161 964 



4^. Psm. Ug, dell* Equasioai Secolari ^ 

Ug Eq. Ung m, =2 7,00782 -^Q.Ugt 
Ug Eq. ^rg A = 3,8^521 -*■ 2 hg i 
Ug Eq. ^Tg C r= 4,49733 -+ a /«r I 

hg Eq. ^f;(E = 3,76177 -+ 2 /•f I % 

L' Eqaasioai Secolari della hng.t della 2 

^m§m. sono positive posterlormeote al 1700, ^ 

e negative anreriorracnte . Quella del No* ^ 

do è negativa Acl ptimo caso, positiva nel ^ 

secondo. 9 



5'. Psrtt. Eq. a longo perìodo 



Gr 



IO 

20 
Gr 


o'-f 
6 - 


7 - 


2'-^ 
8 - 


Ct 

3Ò 
20 

IO 

Gr 


o*f,o 
a 4 
4 8 

5'-^- 
II.— 


7^o 

9 

IO 7 

10 - 


12", 1 

i3 2 

•i3 8 

3'-^ 
9 - 



TAVOLA III. Mttf m$di fr i mai. 



Mesi 


Long. m*. ^ 


Atg. A 

000,000 


Arg. B 

000» 000 


Arg. C 


Arg. D 

000,000 


Arg. E 

OOOiOOOO 


Arg.F 


Gennajo ' 


0' o** 0' o"o 


000,0000 


000,000 


Febbrajo 


I 18 28 5.8 


Of9 7-58 


084 870 


125 0409 


i39 196 


004 5600 


089 434 


Marro 


1 27 24 26 6 


997 927 


161 526 


141 2070 


168 145 


008 6787 


170 214 


Aprile 


3 I5 52 32 4 


047 688 


246 399 


266 2494 


307 336 


013 .1388 


259 652 


Maggio 


4 21 IO 3 2 


o63 581 


328 532 


354 9972 


409 782 


017 6517 


346 201 


Gmcno 


6 9 33 91 


Ii3 34Ó 


4l3 401 


48O o382 


548 978 


022 21 iS 


435 <?35 


Loglio 


7 14 55 39 9 


129 i>38 


495 536 


563 7875 


651 423 


026 6^48 


522 184 


AgC5tO ^ 


9 3 23 45 7 


178 996 


580 409 


693 8:184 


790 6i5 


Ov'i 1848 


611 f^20 


Scfffmbre 


lo 21 5i 5i 6 


228 756 


665 281 


818 8693 


929 8i3 


o35 7449 


701 o57 


Ottobre 


Il 27 9 22 4 


244 632 


747 41^ 


907 6187 


o32 259 


040' 1578 


787 607 


Novembre 


1 15 37 28 2 


294 409 


832 282 


o32 6597 


171 450 


044 7178 


877 040 


Dicembre 


2 20 54 59 


3 IO OO.T 


914 416 


121 4089 


27^97 


049 l-^o7_^ 


SJ^^ftJ 





T A TO L C 


l 


Oir A k T 








s< 


TAVOLA IV. M.t- —di „, t anni. 


^ 


txdiiC 


Aig.A 


-^rg.B 


Aig.C 


Ai|.D 


Ail.I 


A.|.F 




a' o"o 


000,000 


00,000 


000,0000 


coo.ooo 


0. oooc 


00 OCX) 




.o3ó.o 


□33 864 


02 737 


o36 2917 


□36 747 


I47 


02884 




:i IO 1 


067 727 


o5 474 


072 ÓB33 


073 49J 


0294, 


05 768 




Jl 43 > 


loi 587 


08 212 


108 8749 


iio:ì43 


044' 


08 632 




,3 30 1 


133433 


10950 


145 1666 


146 991 


588 


Il 538 




ì.iSÓ 1 


I6it3i3 


I3 6S8 


isT 458a 


183 740 


Q 735 


;?s 




3302 


203 I78 


16 426 


217 74»8 


220 488 


882< 




14 5 2 


237042 


■9164 


£54 041Ì 


257 236 


1 029 


S'^t 




i4 4oa 


270 904 


H 902 


290 3333 


293 983 


1 176 




ÌS 16 Z 


3<»4 768 


24 «40 


326 6248 


330 733 


1 323 


25 963 




tSSoZ 


338.532 


a? 377 


363 9>(M- 


367 481 


1 471 


28 848 




56 05 3 


372 49tì 


3o 116 


3992003 


404228 


1 618 


3> 732 




7 03 


406 336 


32 854 


435 4997 


440978 


1 765, 


34619 




17334 


440222 


35591 


471 7914 


477 728 


1 91U 


37 3o8 




£8 104 


474082 


38 329 


5o8 o83o 


314 474 


2 0594 


40390 




M434 


ÓD7 9,7 


41 066 


544 3748 


551 222 


3 205 


43 273 




W^o* 


341 809 


43 804 


5836663 


587 970 


2 353 


46 lOo 




5» 36 5 


573 673 


46342 


616 9379 


624 7 'B 


25007 


49 042 






609 536 


49280 


653a49<l 


661 466 


2647 


51 P2J 




M 5J 


643400 


Ó2 019 


689 5412 


698 214 


2794 


34 8l3 




Ì140Ì 


677 263 


54 758 


725 8328 


734 9fia 


29421: 


57699 




|2 15« 


711 ia3 


5749S 


762 1245 


77' 710 


30S9 


60 585 




59 306 


744990 


6o23a 


798 4'*' 


808 460 


3 236S 


«3471 




8a3tì 


778 853 


02 969 


834 7078 


845207 


3 3832 


66 354 




14 a 


813715 


65 706 


B70 9993 


88 1 936 


3 33o: 


69 237 




h3o 6 


846 580 


68441^ 


907 2911 


918705 


3677- 


72 121 




J3I0 7 


880442 


7l 180 


943 3827 


953451 


3 8240 


75008 




|5 437 


8I4304 


73918 


979 B744 


992 199 


39717 


77 895 




56 so 7 


«B 16» 


76 636 


oi6 1660 


028 #48 


4 usa 


80 77M 




6S37 


982033 


79 394 


0524376 


065 697 


4 2058 


33 663 




17 3o 8 


01 3 I94 


82 132 


088 74»3 


102446 


4 4l3c 


86548 




iS S $ 


04S738 


84870 


125 0409 l39 196 1 4 3fioo 


89434 




TAVOLA T. J/t(i wj; 7»r I* Or, . 






iìr 


1.41^ 


VAI 


A.R.t 
1.5121 


l,53l 


o,oo6i 






".5 


-rr 


9 


2 &i3 


30243. 


3 063 


0133 


241 




4 


4 234 




45364 


4392 


00184 


o3«a 




S 


^643 




60486 


6 124 


00243 


If, 




3 


7 053 




7 5607 


7«3, 


ao3o6 




S 


a46« 


0686 


90729 


pl87 


036S 


0721 




a 


S-»?? 


0800 


IO 3849 


io7«7 


00429 


084I 




7 


M38S» 


0914 


12 0972 


12049 


00491 


ov6l 






IJi (S98 


I02S 


13 6093 


13780 


O0632 


1081 




« 


14 108 


1 142 


15 1215 


■5 3l2 


□ 0613 


1 ao2 






J3 320 


■ 256 


IC63S6 


16 843 


00674 


1 322 




5 


HS930 


1370 


|S'I438 


18 374 


00735 


I 443 






18 342 


I4S4 


19 «79 


l9»o3 


0O79« 


15S 




4 


19733 


.5»8 


21 1701 


2143S 


00858 


1 6S2 




9 


ai 163 


I 7ia 


22 6822 


23 967 


00919 


1 802 




4 


22S74 


1 826 


24 1944 


2449B 


009I1 


■ 922 




< 


aigSJ 


1 940 


25 7065 


26 oag 


1042 


ao^ 




3 


23 3*17 


2 054 


27 2187 


27 560 


1103 


2162 




7 


26 go6 


2 168 


28 7309 


290J11 


1164 


2 282 




< 2 


28217 


2284 


;to243l 


30 «23 


1226 


-2403 




' 7 


29 629 


2 398 


31 7352 


3a 154 


12B7 


2^ 




- I 


3i oSp 


2 512 


33 2«74 


33 685 


01349 


2643 




6 


32450 


2 6a3 


3477»!' 


35216 


■4'o 


a^fe 


■M 



.« 






t 




L OJt AS 


t 








TAVOLA VI. M,t. m 


di t" ' 


WI..t. 


• Sif,d> 


1 


Mia. 


.<«Bj.'.<£ 


A 


B 


C 





E 


F 


Sce. 


lD«.tt' ■ 




1 


o'32".9 


OAÌ4 


o,ooa 
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II Giocai 
i3 Ore 
9 Mio. 
.^1,9 Stic. 



loag. meda (( 

*7^^3o^2Ó^3 

IO 21 51 5\ 6 

4 24 66 25 3 

7 814 o 
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17 » 



I 10 29 ^2 5 ^ 
B*» C r= B mGradi.T, geg. IV > 
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660281 
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19905 
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An. ai«.©=s a'io**42'4o"3a 
= — I 750 



Angolo p ( Tav. Solari VI. ) 

B*-»-^ =29345033 

£•; aen ( B^ H- <p j = 9,97182 

-»-JL#^ cosante ^ = 0,72793 

LfX • (fcdaii li fcg. della T. VI. Sol. > = 0,69975 =:!• — 5«oo9 
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Calcolo degli Argomcati e dello corrhpoudenti Efuazioni di Longifndimo 
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I 



Afgomca» 
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r- 448,044 
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= 866 755 
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CsfetU 4t nm tuogt ERoetntrieo di Sattrng per ti Jì 14 Luglio lS3o 
M 9 ore 4?'3l" tempo medio in Firtnni . 
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3v-ì3lB44 

. j,9387 io2='-8tf834 
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Parte IL Quantità da moltipl. per la refr, medim^ onde ottenere la vera. 
Argomento. Altetst del Barometro, e gradi del Teroiometra. 
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